TESLA BM 388 



/ 



NAVOD K OBSLUZE 

univerzAlnI voltmetr 



HHCTPyKU.Hfl no OBCJiy)KHBAHHIO 

VHHBEPCRJIbHblH BORblNETP 



D -- TIacitko pro mereni odporu 
E - Tiocitko pro mereni stridovych nopetf 

> F - Tloci'tko pro uziti voltmetru joko indikotoru nuly 

G — TIacitko pro mereni symetricka a mereni' impulsni'ch 
napetf 

H.J - Vstupni zdifky pro mereni symetricka a mereni 
impulsniho napetf 
I - Zemnicf zdfrka 

K — Konektor pro vysokonapet’ovou a vysokofrekvencnf 
sondu 

L - Vstupnf zdfrka pro merenf ss napetf ± ziva 

M - Vstupnf zdfrka pro merenf odporu 

N - Vstupnf zdfrka pro merenf ss napetf (neuzemnena) 

O - Nastavenf maxima ohmove stupnice 
P - Nastavenf nuly pri strfdavych merenfch a sft’ovy 
vypfnac 

Q - Nastavenf nuly pri stejnosm.ernych merenfch 

R -- Prepfnac rozsahu napetf 

S — Kontroinf zarovka 

T — Tlacftko pro merenf pruchozf sondou 



D — KHonKa a-Jih HSMepeHHa coripoTHBJieHHii 
E — KHOiiKa AJiH HSMepeHHH HanpH>i<eHHH nepeMCHHoro 
TOKa 

F — KHonna ajih HSMepeHHa BOJitTMexpa b Ka^ecxBe 
HHXlHKaTOpa HyJIH 

G — KnonKa ajih cHMMexpii^ecKHX HSMepeHHH h h3M6- 
peHHH HMnyjiBCHoro HanpHJKeHHa 
H, J — Bxoji.Hbie KOHxaKXHLie ruesAa ajih CHMMexpn^ecKHX 
H3MepeHHH H H3MepeHHH HMnyJIbCHOXO HanpHJKeHHS 
I — 3a3eMJiHK)mee KOHxaKXHoe xHe3AO 
K — KoHHeKxop jiJiH 30 Hxt 0 B BLicoKoxo Haripa:«eHHH 
H BBICOKOM ^aCXOXM 

L — BxoxtHoe KOHxaKXHoe xHe3jro ;xjih H 3 MepeHHH nanpa- 
HceHHa nocxoHHHoro xoKa — >KHBoe 
M — BxoflHoe KOHxaKXHoe xHe33.o jijik H 3 MepeHHa 
conpoxHBJieHHii 

N — Bxoa.Hoe KOHxaKXHoe xHeaao juih . HSMepeHHa na- 
npaaceHUH nocxoaHHoro xona (HeaaseMJieHHoe) 

O — YcxaHOBKa MaKCHMyna OMHaecKOM niKajibi 
P — YcxaHOBKa Hyjia npn H3MepeHHax Hanpa>KeHHH ne- 
peMCHHOrO XOKa H CCXCBOH BHKJIlOHaxeJIb 
Q — YcxaHOBKa nyjia' npii HSMepennax Karipa>KeHHH no- 
CXOHHHOrO XOKa 

R — IlepeKJiioHaxejib xtiianasoHOs HanpaMceHUH 
S — KoHxpoJibHaa jiaMnoHKa 

T — KnoiiKa aJia HSMepenna npoxonHbiM 30 HIi;om 



p o u z m 

Univerzalni voltmetr BM 388 je urcen pro presna merenf 
napeti ve stejnosmerne, nizkofrekvencni, vysokofrekvencni, 
decimetrove a impuism' technice v sirokem rozsahu napetf 
a sirokem frekvencnim posmu. 

Pristroje Ize s vyhodou uzit joko velmi citliveho indikotoru 
nuiy pro nostovovanf mostu, diskriminotoru v technice frek- 
vencne modulovoneho sdelovonf, k merenf odporu apod. 

Pro svou vysokou presnost je urcen k pouziti pri loborotor- 
nich merenich. Snodno obsluho, jednoduchost a lehke pre- 
nosne ucelene konstrukcni reseni jej cini vhodnym pro vy- 
boveni oprovorskych procovist’ jok v oprovnoch, tok take 
pri opravach elektrotechnickych zorizeni u zakazniku. 

Voltmetr byl vyvinut a zkonstruovon podle zosad a poza- 
dovku nejnovejsi moderni techniky. Vyznocuje se velkou sta- 
bilitou nuly, temer nezavislou no kolisani napdjecfho sit’o- 
veho napeti, vysokym vstupnim odporem a impedoncemi 
pri vsech merenich, jednoznocnou obsluhou a sirokymi me- 
ricimi moznostmi. 

Pouziti'm dolsich prislusenstvi - vysokonopet’ove sondy, ka- 
pacitniho delice, pruchozich sond a bezodrozovych zatezf — 
se jeho univerzolnost zvetsuje tok, ze pristroje se da uzit 
temer pro vsechny druhy napeti v rozsahu 10 mV— 30 kV 



HASHAHEHME 

yHHBepcajibHbiH BOJibTMCTp BM 388 npea^HasHaqeH ajib to^ 

Hbix HSMepeHHH HanpaHceHHH b xexHHKe nocTOHHHbix tokob, 
HH3KHX qaCTOT, BbICOKHX 'iaCTOT, H AeiXHMexpOBOH H HMIiyJIbC- 
HOH xexHHKe B uiHpOKHx npeflCJiax Hanpa^eHHH h uiHpoKOM 
jiHanaaoHe qacxox. 

npH6op Mo>Kex c BbirojiOH npHMCHaxbCH B KaqecxBe BecbMa 
qyBCXBHxejibHoro HHAHKaxopa nyjia ycxanoBKH mocxob, 

flHCKpUMHHaXOpOB B X8XHHKe qaCXOXHO MOflyJIHpOBaHHOH CB>I3H, 
JXJIK H3Mep€HHH COnpOXHB JieHHH H X. U. 

BjiaroaapH ero bbicokoh xoqHOCXH BOJibXMCxpoM mo>kho c ycne- 
xoM nojibSOBaxbca npH jiaSopaxopHbix H3MepeHHHX. JlexKOCxb 
o6cjiyjKHBaHHH, npocxoxa KOHCxpyKiXHH H nepeHOCHoe Hcnoji- 
HCHiie npea:Ha3Haqaiox npH6op xannce npHMeHeHHa b pe- 

MOHXHbix MacxepcKHx, paBHo KaK H jXJia npHMeneHHH na 
peMOHxax sjieKxpoxexHHqecKoro o6opyjiOBaHHa, npoBO^HMbix 
Henocpe;rcxBeHHO y 3aKa3qHKOB. 

KoHcxpyKiXHH BOJibXMexpa 6 biJia pa3pa6oxaHa hcxo^h h 3 npHH- 
l^HnOB H XpeSOBaHHH COBpeMeHHOH XeXHHKH. ripHSop OXJIH- 
qaexcH bbicokoh ycxoHqHBOCXbio nyjia, noqxH He BaBHcameii 
ox KOJieSaHHH nHxaiomero cexeBoro HanpaHceHHH. bbicokhm 

BXO;iHbIM COnpOXHBJieHHeM H HMnejtaHCaMH npH BCaKHX H3M6- 
peHHHX, npOCXbIM 06 cJiyH(HBaHHeM H LUHPOKHMH B03M0»CH0CX- 
HMH flJia BbinOJIHeHHH pa3HbIX H3MepeHHH. 
npuMeneKHeM ji,ajibHeHmHx npHHa^Jie^cHOCxeH — soH^a bh- 
coKoro HanpHHceHHB, eMKOCXHoro aejiHxejia, npoxoanbix 30h- 
WB, Heoxpa^caiomHx Harpy30K — o5ecneqHBaex aajibHeHinee 
pacuiHpeHHe o 6 jiacxH npHMeneHHH npH 6 opa BM 388 noqxH 
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stejnosmernych a od 25 mV-3 kV stfidavych i na velmi vy- 
sokych kmitoctech. 



POPIS PRISTROJE 

Viastnf voltmetr je tvoren symetrickym katodovym mostem 
s meridiem zapojenym v katoddch dvojite triody E2 (viz obr. 
2). Pro zvetseni citlivosti voltmetru je zapojen pred katodovy 
most symetricky zesilovoc osozeny elektronkomi El, E2. Tyto 
elektronky pracuji se smzenym zhavicim nopetim z duvodu 
snizerii mrizkoveho proudu a tim i zvyseni vstupniho odporu, 
ktery mo i no nejcitlivejsim rozsohu 0,3 V hodnotu 

Mrizkove predpeti kotodoveho mostu se zi'skovo z delice 
odporu R6, R7 pro levou a RIO, R11 pro pravou polovinu 
dvojite triody E2. Predpeti pro elektronku El se ziskova no 
odporovem delici R1, R2 a pro elektronku E3 no delici R3 
a R4. Stejnosmerne vyvozovani mostu (nulovoni) se provodf 
zmenou predpeti elektronky E3 potenciometrem R3. Ke 
zvyseni stability je mezi stupni zavedena velka negativni 
zpetnd vazba spojenim mn'zek zesilovace s katodami E2 
pres odpor R14 do bodu delice R1, R2, jejichz pomer je 



jXJi?L Bcex HanpHX<eHHii nocTOHHHoro TOKa b AnanaaoHe ot 
10 MB AO 30 KB H nepeMCHHoro Tona ot 25 mb ao 3 kb h Ha 
6 ojiee BbicoKHx qacxoTax. 

OnHCAHHE nPHBOPA 

CoScTBCHHO BOAbTMCTp npeACTaBAAex co6oh CHMMeXpHHeCKHH 
KaXOAHblH MOCX C H3MepHXeAeM, BKAKDHeHHblM B KaXOAaX ABOH' 

Horo xpHOAa E2 (cm. pnc. 2). B ^eJlHx noBbimeHHH nyBCXBH- 

XeJlbHOCXH BOJIbXMCXpa 116p0A KaXOAHbIM MOCXOM BKAIOH0H 
CMMMCXpHHeCKHH yCHJIHX0Jlb, pa6oxaiOmHH Ha 3 JI 0 KXpOHHbIX 

jiaMnax El, E2. YKaaaHHbie 9A0KxpoHHbi0 AaMHbi nHxaioxca 

nOHHACCHHblM HanpHAC0HH0M HaKaJia C D;0JIbIO nOHHACeHHH C0- 
xoHHoro xoKa, a x0m caMbiM h noBbiui0HHa bxoahoxo conpoxH- 
BJI0HHH, AOCXHXaiOmCrO Aa>K0 B CaMOM HyBCXBHX0JIbHOM AHa- 

naaoHC 0,3 b 3 Haq 0 HHH 110 Mom. HanpaH< 0 HH 0 c 0 xoHHoro 

CM0m0HHH KaXOAHOrO MOCXa CHHMa0XCB C AeJIHX0AH conpo- 
XHBA 0 HHH R6, R7 JlJlfl JI 0 BOH, SL RIO, Rll AAB IipaBOH IIOAO' 
BHHbl ABOHHOrO XpHOAa E2. CCXOHHOC CM0meHH0 JIJIR 3 JI 0 K' 
XpOHHOM AaMHbi El CHHMa0XCH C AeAHX0AH COHpOXHB A0HH A 
Rl, R2 a AAA 3 A 0 KXpOHHOH AaMHbi E3 C AeAHX0AH R3 H R4. 
ypaBHOB0mHBaHH0 MOCXa HanpAH<0HH0M nOCXOHHHOTO XOKa 
(3aHyA0HH0) npOH3BOAHXCH HyX0M H3M0H0HHH C0XOHHOrO CMC- 
mCHHH 3 A 0 KXpOHHOH AaMHbi E3 HpH HOMOIAH HOX0HD;HO- 
Mexpa R3. Rjik noBbimcHHH ycxoHHHBOCXH MCA(Ay cxyneHAMH 
BKAK)H0Ha 6oAbuiaa oxpHAaxcAbHaa o6paxHaA cbacb nyxcM 
CO0AHH0HHH CCXOK yCHAHXCAH C KaXOAAMH E2 H0p03 COHpO- 
THBA0HHC R14 B XOHK0 ASAHXCACH Rl, R2, COOXHOUICHHe KO- 
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1:60; totez je provedeno symetricky mezi pravou katodou 
elektronky E2 a mrizkou elektronky zesilovace E3 odpory 
R16, R3, R4. Mimo to je zde proudova zpetna vazba no 
spolecnem katodovem odporu zesilovace R12 a odporech 
R1. R2, R3 a R4. 

Nopajecf napetf stejnosmerneho zdroje a zhovicr nopeti 
vsech elektronek jsou stobilizovono. Ti'm je zojisteno dlou- 
hodobo vysoka stobilito voltmetru, ktera je velmi mdio zo- 
vislo na kolisoni sit’oveho nopeti. Pri pouziti voltmetru joko 
indikotoru nuly se zoradf porolelne k meridiu zdroj stobili- 
zovaneho ss nopeti' U = , ktere pres velky odpor R17 vyvola 
proud potrebny prove pro polovicni' vychyiku meridlo, tokze 
toto je no vsech rozsozich konstontni a temer se nemeni' 
s jejich prepinonim. 



Pri pouziti voltmetru joko ohmmetru se pripoji no mri'zku 
zdroj ss nopeti' z okumulotorovych boterii' pres normolovy 
odpor R15, prepi'notelny podle potrebneho rozsohu. Mereny 
odpor Rx se priklodo no svorky ,,Q" o „ ^ 

Pri mereni' stri'dovych nopeti se no vstupni delic R14 pfivodi 
usmernene nopeti z pouzivoneho detektoru I nebo II. Cely 



TopMx cocTaBJiHCT 1 : 60; aHajiorH^HaH cbh3b BbinojiHena 
CHMMexpH'4[ecKH Me^fly npasLiM KaToa.OM sjieKTpoHHOH jiaMnbi 
E2 H cexKOH sjieKxpoHHOH jiaMHbi ycHJiHxejia E3 npH no- 
MontH conpoxHBueHHH R16, R3, R4. KpOMe xoro 3Aecb npe- 
AycMOxpeHa oxpHij;axejibHaa o6paxHaa CBH3b no xoKy na 
o6meM Kaxo;iHOM conpoxHBJieHnn ycnjinxejiH R12 h conpo* 
xHBJiCHHax Rl, R2, R3 h R4. 

riHxaiomee Hanpa>KeHHe HCxonHHKa nocxoHHHoro xoKa h na- 
npHJKCHHe nanajia Bcex sjieKxpoHHbix Jiann HBJiaioxca cxa- 
6HJiH3HpoBaHHbiMH. 3xHM oOecne^etia ;iJiHxejibHaa BbicoKaa 
cxa6njibHOcxb BOJibXMexpa, na Koxopyio Jinuib b caMon H63Ha- 
nnxejibHOH Mepe OKa3biBaiox BJiHanne KOJieOaHHH nanpaHve- 
HHH B cexH. B cjiynae npHMeHenHH BOJibXMexpa b KanecxBe 
HHjiHKaxopa Hyjia napajiJiejibHO k H3MepHxejiio BKJiioqaexcH 
HcxonHHK cxa6HJiH3HpoBaHHoro HanpaaceHHa nocxoaHHoro xoKa 
U = , Koxopoe npn npoxo>Ka.eHHH qepe3 6oJibuioe conpoxHBJie- 
HHe R17 Bbi3biBaex B03HHKHOBeHne xoKa, Heo6xoa;HMoro kslk 
pa.3 fljia noJioBHHHoro oxKJiOHeHHa... H3MepHxejia, xax nxo ox- 
KjioHeHHe aBJiaexca H6H3MeHHbiM na Bcex npeaejiax h ne 
HSMCHaexcH npH hx nepeKjnoncHHH. 

B cjiynae npHMeHeHHH BOJibXMexpa b KanecxBC OMMexpa k cex- 
Ke noja.KJiioaaexcH HCxonHHK Hanpa>KeHHa nocxoaHHoro xoKa 
ox aKKyMyjiHxopHbix Saxapen nepe3 sxajioHHoe conpoxHBJieHne 
R15, KOxopoe MoacHo nepcKJiioqaxb corjiacHo xpeSycMOMy npe- 
aejiy. SaMepaeMoe conpdxHBJieHne Rx npHKJia^biBaexca k aa- 
JKHMaM «Q» H « i ». 

ripn H3MepeHHHx HanpaaceHHH nepeMennoro xoKa na bxo,ii- 
HbiH aejiHxejib R14 nojiaexca BbinpaMJienHoe Hanpa/KenHe ox 
npHMeHaeMoro aexenxopa I hjih II. Becb BOJibXMexp iiaojin- 
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voltmetr je izolovan od kostry RC clenem Cl, RT3 s moznosti 
propojeni svorky J no kostru podle potreby. 

JXET. I. ;iET. II. 



poBaH OTHocHTCJibHo Kopnyca RC sbchom Cl, R13 c bo 3 - 

Mo^HocTbK) npHcoeflHHCHHfl sajKHMa Ha Kopnyc corjiacHo 
Tpe60BaHHK). 




Prmcipialni schema voltmetru BM 388 npHHimnHajlbHafl cxeMa BOJibTMCTpa BM 388 






TECHNICKE UDAJE 



Mereni stndavych napeti: sonda hrotova 

Rozsah: 25 mV - 300 V primo v sedmi rozsazi'ch 

0,3; 1; 3: 10; 30; 100; 300 V na pinou 
vychyiku meridla 



Pfesnost: = 3% z pine vychylky ± 30 mV 

Kmitoctovy prubeh : kmitoctova charakteristika vztazena na 

1 kHz je rovna v techto mezi'ch 
— 1 dB na 40 Hz 

± 0,2 dB na 100 Hz 
+ 1 dB na 800 MHz 
+ 3 dB na 1200 MHz 

Vstupni odpor: 9 MQ na 1 kHz 

2 MQ na 10 MHz 

> 300 kQ na 100 MHz 
Vstupni kapacita : Cv^t ^ 1,2 pF 

Rezonancni 

kmitocet sondy : ^ 1800 MHz 

Mereni stejnosmernych napeti: 

Rozsah: 10 mV-1000 V prime v 8 rozsazi'ch 
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T E X I I H q E C K H E ^ A H H bl E 

HsMcpeiiHe Hanpn>KeHiiH nepcMeHiioro xoKa; 



UpeAejibi 

H3MepeHHH: 



HItHC^TOBOH Bq 30HA 

25 MB — 300 B HenocpeacTBeHKO b c6mh 
noflflHanasoHax 0 , 3 ; 1 ; 3 ; 10 ; 30 ; 100 ; 
300 B Ha nojiHoe oTKJioneHHe HSMepii- 



ToqHocxB 

HBMepeHHzi: 

qacTOTHaii 

xapaKTepHCTHKa; 



± 3 % OT nojiiioro oTKJioHeHHB — 30 mb 

qacTOTHaa xapaKTepHCTHKa oTHeceHHan 
K 1 KTH paBHHeTca B yKaaaHHbix npe- 

^i,ejiax — 1 Ha 40 ru; 

± 0,2 ji6 Ha 100 T^ 

+ 1 Ha 800 Mrii; 

+ 3 Ha 1200 Mru 



BxoflHoe 

conpoTHBJieHHe: 9 Mom na 1 kth 

2 Mom na 10 Mth; 

> 300 KOM Ha 100 Mru 
BxoAHaa eMKocTb: Cbx ^ 1,2 n4> 

PesoHaHciiaa 

qacTOTa aoHjia; ^ 1800 Mm 



UsMepeHHe HanpHaccHHH nocTOHUHoro xoKa: 
Ilpejiejibi 

HBMepeHHH; 10 MB — 



1000 B HenocpeACTBeHEO b 



0,3; 1; 3; 10; 30; 100; 300; 1000 V 
na pinou vychyiku meridia 

Polarita: kladna i zaporna 

Presnost: — 3% z pine vychylky — 20 mV 

Vstupni odpor: 111 MQ no vsech rozsazfch 

Indikator nuly : Moznost uziti jako indikdtoru nuly no 

vsech ss rozsazich s vychylkou ± 150 
mV od stredu no rozsahu 0,3 V a 
± 500 V no rozsahu 1000 V. Vstup od- 
izolovan od kostry. Dovolene nopeti 
mezi zdirkou ^ “ a kostrou 100 V. 



Mereni odporu: 

Rozsoh: 1 Q — 10^ Q v 7 rozsazich 

Stredy rozsahu: 20, 200, 2.103, 2.104. 2.105, 2.10^ a 

2.107. Pina vychylka meridia 1000 MQ 
na poslednim rozsahu. 






rioJiapHOCTb; 

Xo^KOCTb 

KSMCpeHHH: 

BxoflHoe 

conpoTHBJieHHe: 

HH.^HKaTOp 



BOCbMM jiHanaaoHax 0,3; 1; 3; 10; 30; 
100; 300; 1000 B Ha nojiHoe OTKJioHCHHe 

HSMepHTeJIH 

Viojio^HTejibHaH H OTpimaTejibHan 

— 3 % OT nOJIHOrO OTKJIOHeHHH 

— 20 MB 

111 Mom bo Bcex npeji,ejiax HSMepeHni. 
BoJIbTMexp MO>KeT npHMeHHTbCII B Ka- 
necTBe HHj^HKaxopa Hyjin bo Bcex npe- 
aejiax nocTOHHHoro TOKa c oxKjioHeHHCM 
150 MB ox HOHxpa Ha jiHanaaone 
0,3 B H 500 B Ha BiHanasoHe 1000 b. 
Bxoji. H30JiHpoBaH OX KOpHyca. HonycKae- 
Moe Hanpa>KeHHe Me>Kjiy KOHxaKXHbiM 
xHeaBiOM « i » H KopnycoM cocxaBJiaex 
100 b. 



Il3MepEHHe COnpOXHBJlCHHH: 

Hpefleji 
H3MepeHHH: 

IXcHxpbi npeflCJioB 
H3MepeHHH: 
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1 OM — 10^ OM B ceMH npe^ejiax 

20, 200, 2.103, 2.104, 2.105, 2.105 h 2.107. 
nOJIHOe OXKJIOHCHHe H 3 MepHXeJIH 
1000 Mom na nocjienHeM jiHana 30 He 



Presnost: 



± 3 % na vsech rozsazi'ch + presnost 
meridia ± 1,5%. Vstupm' zdirky pro 
mereni odporu odizolovony od kostry 
prj^troje s moznosti spojeni s kostrou. 
Dovolene nopeti mezi zdi'rkou m t ** 
a kostrou 100 V. 



Symetricka mefeni stri'davych nopeti a nopeti pulsnich 

prub^u : 

Rozsoh: 0,1 V-100 V pnrno v 5 rozsazi'ch - 

1 V, 3 V, 10 V, 30 V a 100 V 

Cejchovoni: v efektivni' hodnote sinusoveho prubehu 

Zpusob mefeni: detektor reoguje no spickove nopeti; 

pro symetricka mefeni spicka-spicka 
udaj stupnice je nutne nasobit hodno- 
tou 2,83, pro mefeni nesymetricka 
1,415. 

Pfesnost: ± 10% z P^ne vychylky mefidia na 

vsech rozsazi'ch. Pfi pravouhlych impul- 
;sech je pokles udaje - 5 %. 



IQ 



Xo^IHOCTb 

H3M6peHHH: 



± 3 % Ha Bcex npeaejiax + tohroctb 
H 3 MepHXeJIH ± 1,5 %. BxOAHbie KOHXaKT- 
Hwe xHesfla flJix H 3 MepeHH« conpoxHSJie- 
HHH HBJiaiOXCa H 30 JIHpOBaHHbIMH OX 
Kopnyca npH 6 opa c B 03 MO)KHocxbK) npii- 
coeflHHeHHH Ha Kopnyc. ZtonycxaeMoe na- 
npxjKeHHe Me»ay KOHxaKXHbiM rneaflOM 
« ^ » H KOpnycoM cocxaBJinex 100 b. 

CHMMCxpHqecKHe hsmcpchhh HanpaxceHHH nepCMCHHoro xoKa 
H HMnyjibCHbix HanpHXceHHH: 

ripeflejibi 

H 3 MepeHHH: 0,1 B — 100 B HenocpejicxBeHHO b naxH 

npe;iejiax H 3 MepeHHH 1 b, 3 b, 10 b, 
30 B H 100 B 

rpajiynpoBKa: b s^^ieKXHBHbix BCJiHHHHax cHnycoH^aJib- 

HOH xapaKXepHCXHKH 

Cnoco 6 H3MepeHHx: flexeKxop peaxHpyex na nHKOBbie nanpH- 
JKCHHH; flJIH CHMMeXpHHHbIX H 3 MepeHHH 
HHK-HHK noKaaaHHe niKajibi Heo 6 xoflHMo 

yMHOHCHXb Ha 3HaH6HHe 2,83, a flJia He- 
CHMMCXpHHeCKHX HBMepCHHH Ha 1,415 

XoHHOCXb 

H3MepeHHH: ± 10 % ox noJiHoro oxkjiohchhh cxpeji- 

KH H3MepHxejiH Ha Bcex npe^iejiax. IlpH 
npHMoyrojibHbix HMnyjibcax naaenne no- 
KaaaHHH cocxaBJinex — 5 % 




Kmitoctovy prubeh: 
Vstupnf odpor: 

Vstupnf kapacita: 
Stabilito nuly : 

Napajecf napeti: 

Prikon : 

Jisteni: 

Osazenf: 

Rozmery : 

Vaha : 

Prislusenstvf : 



15 Hz -10 MHz ± 1 dB 

30 Hz - 6 MQ 
100 kHz - 2 MQ 
10 MHz - 40 kQ 
20 pF na zdirkach 

DIouhodoba stabilito nuly pristroje se 
zmenou kolfsanf ^I't’oveho napajeciho 
napeti o ± 5% je jak ± 30 mV 
na stridavych rozsazich a ± 20 mV na 
stejnosmernych rozsazich. 

220 V/120 V, 50-60 Hz 

asi 30 VA 

tavna pojistka 0,3 A pri 220 V 
0.5 A pri 120 V 

2XEF860, 1XECC83. 1X6B32 (EAA91) 
1XEA52, 2X11TA31, 

1XGLDWO 3-9 V/1,4 A, 

1X3NZ70, 

meridio DHRIO 100 fiA 1.5% 
305X230X182 mm 
asi 7 kg 

hrotova vf sonda, sft'ova shura, nahrad- 
ni pojistky a navod k obsluze. 



^acTOTHaa 
xapaKxepHCTH k a : 
Bxo;i.Hoe 
COnpOTHBJieHHC: 



BxoflHaH cmkoctl; 

YcTOH^HBOCTb 

Hyjifl: 



riHTaiomee 
Hanpa»(eHHe: 
IloTpe6jiHeMaa 
MOmHOCTB : 
SarqHTa; 

OcHameHHC: 



ra6apHx: 

Bee: 

npHHaflJie»<HOCXH: 



15 m — 10 Mnx ± 1 

30 rii — 6 Mom 

xOO Kxu — 2 Mom 

10 Mri; — 40 kom 

20 Ha KOHxaKXHbix xHeajiax 

fljiHxejibHaa ycxoiiHHBOCXb Hyjia npndopa 
npH KOJie6aHHHx cexeBoro Hanpa>KeHHH 
Ha 5 % HBJiflexca Jiynme hcm ± 30 mb 
H a npeaejiax nepsMenHoro xoKa, a 
20 MB Ha npejiejiax nocxOHHHoro xoKa 

220 b/120 b, 50-60 

oKOJio 30 Ba 

njiaBKHH iipefloxpaHHxejib 0,3 a npH 220 b 
0,5 a npH 120 b 
2XEF860, 1XECC83, 1X6B32 (EAA91), 
1XEA52, 2X11TA31, IXGLUWO 
3-9 b/ 1,4 a, 1X3NZ70, 

HSMepHxejib DHRIO 100 Mxa 1,5 % 

305X230X182 mm 

OKOJIO 7 KF 

mXHlJ)XOBOH BH SOH^, npHcoe^HHHxejib' 
HbiH iHHyp, sanacHbie npejioxpaHHxejiH 
H pyKOBOflcxBo no o6cjiy»(HBaHHio. 
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S ohiedem no kmitoctovou 
zavislost inverzni'ho napeti' 
diody EA52 pri mereni nad 
100 MHz nesmi efektivni' 
hodnota prilozeneho na- 
peti prekrocit hodnoty zna- 
zornene ti'mto grafem: Obr. 3 




ripHHHMaH BO BHHMaHHe HaCTOTHyK) 3a- 
BHCHMOCTb 06paTH0r0 HanpHHCeHHH AHOJia 

EA 52 npH H3MepeHHHX cBbime 100 Mrit, 

3(|>$eKTHBHoe 3HaqeHHe noaBOflHMoro Ha- 
npajKeHHH He flOJi>KHO npeBSOHXH 3Ha- 
HeHHH, o6o3HaHeHHbie Ha pHC. 3. 
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PI^IPOJENI A PREPiNANi SlfOVEHO 
N APETI 



nPHCOEZlHHEHHE H H E P E K JI K) H E H H E 
CETEBOrO HAnPH)KEHHH 



Pred pripojenim pristroje k elektrovodne si'ti je nutne zkon- 
trolovat, je-li prepojovac velikosti napajeci'ho sit'oveho na- 
petf prepojen na odpovi'dajfcf hodnotu napeti a je-li v drza- 
ku pojistky viozka o spravne hodnote. 

Prepojovac velikosti napajeci'ho sit'oveho napeti umozhuje 
napajet pristroj z elektrovodne site o napeti 
bud’ 220 V nebo 120 V, 50 Hz. Z tovarny je 
pristroj prepojen na napajeni napetim 220 V — 
kotoucek prepojovace je nastaven tak, ze udaj 
„220" je pod trojuhelnikovou znackou (obr. 4). 

Je-li nutne prepojit pristroj na napajeni 120 V, 
vysroubujeme sroubek uprostred kotoucku pre- 
pojovace sit'oveho napeti, cimz uvolnime pre- 
pinaci kotoucek. Kotoucek natocime tak, aby 
pod trojuhelnikovou znackou byl udaj ,,120". 

Sroubek opet zasroubujeme, a tim kotoucek 
prepojovace zajistime. 

Pri prepojovani pristroje na jine sit'ove napeti je treba 
vymenit i pojistku umistenou v pouzdre na zadni stene pri- 
stroje vedle prepojovace velikosti sit'oveho napeti. 

Hodnoty pojistek pro obe napajeci napeti jsou uvedeny 
V odstavci „TECHNICKE UDAJE". 



nepe.li. noAKJiiOHeHHeM npndopa k sjieKxpocexH Heo 6 xo.HHMO 
y 6 eflHXbCH b xom, nepenjiiOHeH jih nepeKJno^axejib BejiH^HHti 
nHxaiomero cexcBoro Hanpa^ceHna corjiacHo cooxBexcxByiome' 
My 3 HaaeHHK) HanpaaceHHa h BCxaB.xeHa jih b hokojib npew- 
xpaHHxejia BCxasKa Ha-juiemamux napaMexpoB. 

KoMMyxaxop BCJiHaHHBi HHxaiomero cexeBoro Ha- 
npajKCHHa nosBOJiaex ocymecxBJiaxB nHxaHHe 
npH 6 opa ox sjieKxpHaecKOH cexH Hanpaa^enneM 
220 B, HJiH ace 120 b, 50 ri;. 
npH oxrpysKe c aaBOna npH 6 op nepeKjnoaen Ha 
HHxaHHe HanpaaceHHCM 220 b — .hhck KOMMy- 
xaxopa noBepHyx xaKHM o6pa30M, hxo6bi noKa- 
3 aHHe « 220 » HaxonHJiocB non o 6 o 3 HaaeHHeM 
B BHfle xpeyrojiBHHKa (pHC. 4). 

Ecjih npH6op flOJiacen 6bixb nepeKJnoaeH na Ha- 
npaaceHHC 120 b, xo cJieayex BBiBepnyxB bhhxhk 
nocpeaH ^HCKa KOMMyxaxopa cexeBoro Hanpaace- 
HHa, OCB06oHHB 3XHM KOMMyxaXOpHBIH flHCK. JIhck 3axeM CJie- 
ayex noBepnyxB xaK, hxo6bi non o6o3HaaeHH6M b BHne xpe- 
yrojiBHHKa HaxonnjiocB noxasaHHe «120». nocjie sxoro bhhxhk 
onaxB BBepxBiBaexca nJia (|)HKCHpoBaHHa KOMMyxaxopHoro 
nncKa. 

B cayaae nanoSnocxH nepeKJnoanxB npn 6 op na HHoe cexcBoe 
HanpaaceHHe nojiacen 6bixb saMenen xaxace npenoxpannxejiB 
HaxonamHHca b xHJiBae na aanneH cxeHxe npn 6 opa panoM 
c KOMMyxaxopOM cexesoro nnxaiomero HanpaaccHHa. 
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Spojeni kostry pristroje s ochrannym vodicem je provedeno 
treti'm vodicem v sft'ove snure. 



UVEDENI DO PROVOZU 

Pred zapnutim ph'stroje kontrolujeme nejdn've mechanickou 
nulu meridla. Nastaveni provedeme sroubkem umi'stenym 
pod stupnici meridla. Knoflikem R prepneme na nejvyssi 
stejnosmerny rozsah, tj. na 1000 V = , nebo stridavy 300 
podle potreby. Zkontrolujeme, zda jsou vsechna tlaci'tka 
vybavena. 

Zapneme pn'stroj knoflikem P a vyckame asi 15 minut, nez 
se ustali vnitfni teplota pristroje. Zapnuti pristroje indikuje 
kontroini zarovka S. 



KONTROLA PRiSTROIE PRED MERENIM 

Stiacime tiacitko B oznacene (ostatni musi byt vyba- 

vena) a nastavime knoflikem Q nulu meridla. Knoflikem R 
prepiname postupne na citlivejsi rozsahy „ = " a zkoriguje- 
me vzdy vychylky meridla na nulu. Tuto kontrolu opakujeme 



SnatieHHe npe;i;oxpaHHTejieH aJia o6ohx nnxaiomHx Hanpa>Ke' 
HHH yKaaaHbi b paajuejie «TEXHHHECKHE ZfAHHbIE». Co- 
eaHHCHHe Kopnyca npHdopa c aamHTHbiM npoBOjuHHKOM ocy- 
mecTBJieHo npH noMomH xpeTbero npoBoaa b npHcoeaHHHxejib- 
HOM uiHype. 

BBOJX B 3KCn Jiy AT Aa HK) 

riepea BKJiioqeHHeM npH6opa HeooxoanMO b nepByio o^epea;^ 
npoBcpHXb MexaHH^iecKHH Hyjib HSMepHxejia. ZJjia ycxanoBKH 
HyjiH cjieayex nojibaoBaxbca bhhxhkom, pacnojiojKeHHbiM nozi, 
uiKajiOH HBMepHxejiH. PyqKOH R BKJiro^aexca caMbiH BbicoKHH 
jlHanaaoH HanpaHceHHH nocxoHHHoro xoKa, x. e. 1000b = ,hjih 
300 B nepeMeHHoro xoKa b aaBHCHMocxH ox Heo6xo;i;HMOcxH. 
OaHOBj>eMeHHo nposepHexcH, npaBHJibHo jih ycxanoBjiCHbi Bce 
KHonKH (pyqKH). 

SaxeM npn 6 op BKjno^iaexca npH noMomu py^KH P h bbihch- 
aaexcH npHMepHo 15 MHHyx, noxa BHyxpeHHaa xeMnepaxypa 
npH 6 opa He cxanex ycxoHHHBOH. BKJiioHeHHe npH 6 opa CHrna- 
jiH 3 Hpyex KOHxpojibHaa jiaMnoHKa S. 

KOHTPOJIb HCnPABHOCTH nPHBOPA 
OEPEH HAqAJIOM H3MEPEHHH 

CHcaxb KHonxy B, Hecymyio o6o3HaqeHHe «+» (npn coox- 
BexcxByiomeH ycxanoBKe ocxajibHbix khohok) h npn noMomH 
pyHKH Q ycxaHOBHXb Hyjib H3MepHxejia. C noMombio pyqxH 
R nocxencHHO nepexjiioHaxb na 6ojiee nyBCXBHxejibHbie npe- 
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pri stiacenem tiacitku E H nebo G ( n_ ) s tim rozdilem. ze 

pri prepi'nani na nizsi rozsahy " nastavujeme nulu me- 
ridla knoflikem P. 



MERENi STEJNOSMERNYCH NAPETi 



Pred merenim stejnosmernych napeti je nutne nejdn've na- 
stavit nulu meridia knoflikem Q pfi zkratovanych vstupnfch 
zdifkach L, N, no nejcitlivejsim rozsahu 300 mV a pfi 
sepnutem tiacitku B (+) nebo C (-). Je-li mefene napeti 
neznome, pfepneme knoflikem R nejprve na nejvyssi rozsoh 
a pak postupne zafazujeme rozsahy nizsi podle velikosti 
mefeneho napeti', aby nedoslo k pfetizeni mefidia, proti ne- 
muz neni toto chraneno. 



Mefene napeti pfivadime na zdifky L a N se sepnutym 
pfislusnym tiacitkem (B nebo C). Na tomto vstupu ss me- 
fici kanal neni' spojen s kostrou pfistroje. 

Chceme-li mit jeden p6l napeti spojen s kostrou, pak za- 
suneme do zdifky oznacene ~ (I) bananek, a tim se v pfi- 
stroji samocinne spoji zdifka N s kostrou pfistroje. Pfi 



jiejihi « — », npoBOflH npH stom Bcer;aa KoppcKi^Hio oxKjioHeHHH 
H3MepHT6JIH HE HyJIb. IlOBTOpHTb 9Ty npOBepKy npH OKaTOii 
KHonKe E (^) HJiH G (n_i) c toh jihibb pasHHiteH, bto npH 
nepeKJnoBCHHH Ha 6ojiee hh3kh 6 npe.aejibi «— » Hyjib Ha h 3- 
MepHxejie ROJimen 6bixb ycxanoBjieH npn noMomn khohkh P. 

H3MEPEHHE HAnPHHCEHH^I 
noCTOHHHOrO TOKA 

Ilepeji; HanajioM H3MepeHHH Hanpa>KeHHH nocxoHHHoro xoKa 
Heo 6 xo.HHMo npcHCfle Bcero ycxanoBHXb nyjib H 3 MepHxejia pyq- 
KOH Q npH 3aKopoH6HHbix BxojiHbix KOHXEKXHbix xHea^ax L, 
N Ha HaH 6 oji 0 e nyBCXBHxcjibHOM npejxejie 300 mb h npH 3 aM- 
KHyxoii KHOHKe B (-j-) HJIH C ( — ). Ecjih 3 aMepaeMoe Hanpa- 
JKeHHe HBJiaexcH HenaBecxHbiM, xo Heo 6 xo^[HMO cnanajia ycxa- 
HOBHXb npH noMou^H pyHKH R caMOH 6 ojibmoH npeneji h aaxeM 
nocxencHHo BKjnonaxb 6 ojiee hh3kh6 npe^ejibi corjiacHo bcjih- 
HHH6 saMepaeMoro HanpajKCHHa, npefloxpanaa sxhm H 3 MepH- 
xejib ox neperpy3KH, ox KoxopoH oh aBjiaexca HeaamnmeHHbiM. 
SaMcpacMoe nanpajKeHHe nonBo;mixca k KOHxaKXHbiM rHe 3 j^aM 
L H N c aaMKHyxoH cooxBCxcxByiomeH khohkoh (B kjiii C). 
Ha 3 XOM Bxo^ie oxcyxcxByex coeuHnenne Me>Kfly H 3 Mepnxejib- 
HbiM KanajioM nocx. xoKa h KopnycoM npH 6 opa. 

Ecjih ohhh nojiioc HanpaacenHa jiojDKeH 6bixb coeuHnen c Kop- 
nycoM, TO ^uia axoro b KOHxaKXHoe rneaw, o6o3HaqeHHoe ^ 
(I) BCxaBJiaexca 6aHaHOBbiH inxenccjib, bcjichcxbhg aero oSc- 
cneHHBaexca aBxoMaxHaecKoe coeflHHCHHe KOHxaxxHoro rneaiia 
N c KopnycoM npH5opa. 
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tcmto zapojeni je vsak nutno zkorigovat nastaveni nuly na 
nejcitlivejsim rozsahu pri zkratovanem vstupu L, N. Velikost 
mereneho napetf odeci'tame na ss linearnf stupnici lOOdil- 
kove nebo SOdilkove podle nastaveneho rozsahu knofli- 
kem R. 



MERENI STRIDAVYCH NAPETI 

Mereni strfdavych napetf v kmitoctovem pasmu od 40 Hz 
do 800 MHz provadime pomoci hrotove sondy. Koncovku 
sondy zasuneme do konektoru K. Knoflik R prepneme na 
nejvetsi rozsah ~ napeti'. 

Stiacime tlacitko B a postupne nastavujeme knofh'kem Q 
stejnosmernou nulu meridia na vsech rozsazich az na nej- 
citlivejsfm rozsahu 300 mV vybavi'me tlacitko + a sepneme 
tlacitko E, knofh'kem P vykompenzujeme nabehovy proud 
diody na nulu mefidia pfi zkratovanem vstupu sondy. Pfe- 
pneme knofh'kem R na pozadovany rozsah, v nemz budeme 
provadet mereni, rozpoji'me zkrat vstupu sondy a muzeme 
prikrocit k mereni. Pri mereni na velmi vysokych kmitoctech 
odsroubujeme prodluzovaci hrot sondy, abychom zmensili 
parazitni indukcnost pfi'vodu k detektoru. Sondou muzeme 
merit i na kmitoctech okolo 800 MHz za pfedpokladu bez- 
prostfedni'ho pfipojenf plaste a zkraceneho hrotu sondy 
na mefeny objekt. Bude-li voltmetr pouzi'van pro jind mereni' 



OjlHEKO npH TaKOM BKJTKD^eHHH Heo6xOaHMO npOH3B6CTH KOP' 
peKLtHK) ycTaHOBKH HyjiH Ha HaHdojiee HyBCTBHxejibHOM nepe- 
jiejie npH saKoponeKHOM Bxoae L, N. BejiHHHHa aaMepeHHoro 
Hanpa>KeHHH oTCHHXbiBaeTca na jiHHeHHOH uiKajie c 100 aejie- 
HHHMM HJiH 30 flejieHMHMH B saBHCHMOcxH OX npejiejia, ycxa- 
HOBJieHHoro npH noMomH pynKH R. 

H3MEPEHHE HAnPH>KEHHM 
nEPEMEHHOrO TOKA 

/],jia H3MepeHHH nanpaJKeHHH nepeMeHHoro xoKa b jma.ua.30Re 
qacxox ox 40 ri; ao 800 Mrix npHMeHaexca uixh(|)xoboh 30Ha,. 
HaKOHeHHHK 30Haa 3acocbiBaiox b kohhckxop K. Pynxy R ne- 
{>eKJiK)Haiox Ha caMOH Sojibuio'H a.Hana30H Hanpa^eHHH nepeM. 
xoKa. 3axeM na^KHMaiox na KHonny B h nojibByacb pyqKoii Q 
nocxeneHHo ycxanaBJiHBaiox nyjib nocx. xoKa H3MepHxejia na 
Bcex npejiejiax, nona na caMOM qyacxBHxejibHOM npeaejie 
300 MB He 6y;;ex ocBo6o»:ji,eHa KHonKa + h na^cHMaeM khoh- 
Ky E. C noMombK) pyqKH P KOMnencnpyiox naqajibHbiH xok 
jlHO^ia Ha Hyjib H3MepHxejia npH BaKoponennoM Bxojie Bonaa. 
3axeM pyqKOH R npoEOflax nepeKJiioqeHHe na xpedyeMbiH npe- 
JieJI, Ha KOXOpOM aOJI>KHbI BbinOJIHHXbCa HBMepeHHH, paBMbi- 
Kaiox BaKopoqeHHbiH Bxoa, Bonaa h npHcxynaiox k BbinoJine- 
HHK) COOCXECHHO HBMepeilHH. 

ripH HBMepeHHHx B npejiejie BecbMa bbicokhx qacxox, b uejiax 
noHHHceHHH napaBHXHOH HHayKXMBHOcxH noaBo;^a k aexexxo- 
py, Heo6xoaHMO oxbhhxhxb npoflOJiHcennoe ocxpae aoH^a. 3ona 
MOHcex npHMeHHXbCH xaK>Ke jxjik HBMepeHHH b aHanaaoKe 
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nez na ~ napeti, je vhodne sondu odpojit od pristroje pro 
zvyseni zivotnosti specialni detekcni diody, jez slouzi jako 
detektor ~ napeti v sonde. 



Stn'dove napeti odeci'tdme na stupnicich oznacenych 
Pro napeti' nad 10 V~ plati stupnice 10 V a 3 \/ = . 

Detektor reaguje na spickovou hodnotu napeti; cejchovanf 
je provddeno v jeho efektivni hodnote. 



MERENI STRIDAVYCH SYMETRICKVCH, 
NESYMETRICKYCH A IMPULSNICH NAPETI 

Ph'stroje muzeme pouzi't rovnez k mereni sth'davych symetric- 
kych nebo nesymetrickych napeti sinusoveho prubehu nebo 
impulsniho prubehu. Pro tato mereni Je pristroj vybaven 
specialnim spickovym detektorem (Delonovo zapojeni') a 
umozhuje merit napeti od 0,1 V do 100 V v kmitoctovem 
rozsahu od 20 Hz do 10 MHz. 



qacTOT OKOJio 800 Mm npH ycjioBHH nenocpejiCTBeHHoro npH- 
coeflHHeHHH o6ojio^kh h yM6Hi>meHHoro ocxpHa soHjia k aa- 
MepaeMOMy oS-bCKTy. Ecjih BOJibTMexp 6yjxex npHMeHaxLca juih . 
apyrHx H3MepeHHii, HanpaJKCHHa nepeMeiiHoro xoKa, xo 

uejiecoodpasHo oxKJiioHHXb soh^i ox npH6opa c i^ejiLio hobh- 
meHHH cpoKa cjiy>K6bi cneuHajiBHoro .HHOfla ^lexeKxnpoBaHHH, 
npHMeHaeMoro b KaqecxBe ziexeKxopa HanpHHceHH t nepeM. xona 
B aoHjie. 

HanpaH<eHH6 nepeMCHHoro xoKa oxcqHXbiBaexca na niKajiax, 
o6o3HaqeHHbix ZIjih Hanpa»?eHHH CBbiiiie 10 b ~ jieHcxBH- 
xejibHbi uiKajibi 10 B H 3 B = . 

^exeKxop peaxHpyex Ha nHKOBoe SHaqeHHe HanpaaccHHa; rpa- 
flyHpoBKa npoK3BO^[Hxca no ero cpeaHCMy KBa^tpaxHHHOMy 
3 HaqeHHK). 



H3MEPEHHE CHMMETPHHECKHX, 
HECHMMETPHHECKPIX 
H HMnyjIbCHbIX HAnPH)KEHHil 
nEPEMEHHOrO TOKA 

ripH 6 opoM MoacHo xaKH<e nojib 30 Baxbca jiJia usMepeHHH chm- 
MexpnqecKHx hjih necHMMexpHqecKHx Hanpa»ceHHH CHHycO' 
HjiajibHOH HJIH HMnyjibCHOH xapaKxepncxHKH. 

.ZIjih H3Mep8HHH 3X0X0 pojia npn6op ocnameH cneiXHajibHbiM 
MaKCHMajibHbiM (nHKOBbiM) xiexcKxopoM (cxeMa Z^ejiOHa), jiaiO' 
mHM B03Moa<Hocxb H3MepflXb Hanpa»(eHHH ox 0,1 B HO 100 B 
B HHanaaoHe nacxox ox 20 ri^ ho 10 Mm. 
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Pri sepnutem tlaci'tku B nastavi'me ss nulu meridia na nej- 
citlivejsim rozsahu pri prepnutem knofh'ku R v polohach ^ 
mereni. Pak vybavi'me tlaci'tko B a sepneme tlaci'tko ozna- 
cene G a knofli'kem P (~ nula) vykompenzujeme nabehovy 
proud dvojite diody no nulu meridia pri nejcitlivejsim roz- 
sahu 1 V—. Ti'm je pristroj pripraven k merenf. Symetricke 
napeti prikladame na zdirky H, J oznacene n_i a vychylkc 
meridia udava efektivni' velikost mereneho napetr. K ziskani 
spickove hodnoty je nutne udaj stupnice nasobit hodnotou 
2,83. Nesymetricke stn'dave a impulsni napetf menme na 
zdfrkach I, J nebo H, I podle toho, jakou polaritu pulviny 
chceme merit, pricemz zbyvaji'ci zdi'rka symetrickeho vstupu 
musi byt spojena s kostrou pri'stroje, tj. zdi'rkou N, ktera 
se nasunutim bananku do zdi'rky I samocinne uzemni. Spic- 
kova hodnota mereneho nesymetrickeho napetr se zi'ska 
nasobeni'm udaje hodnotou 1,415. 



ripH aaMKHyxoH KHonne B Hyjib nocx. xoKa HSMepHxejia c.ne- 
flyex ycxaHOBHXb na HaH6ojiee yyBCXBHxejibHbiH npeflCJi npn 
pyqKe R nepeKJHo^eHHOH b nojio)KeHHHx ;;jih ~ HSMepeHHa. 
SaxeM ocBo6o>Kflaexca KHonna B h Ha>KHMaexca KHonna, o6o- 
SHaHCHHaa G, h c noMombio py^KH P (~ Hyjib) npoHSBoaHxca 
KOMncHcauHa HanaabHoro xOKa abchhoxo jikojisl na Hyjib h 3- 
MepHxejia npH HaHSojiee qyBcxBHxejibHOM npeaejie 1 b 3xhm 
npH6op HBJiaexcH noflroxoBjien jtJia BbinoJineHHa HSMepeHHH. 
K KOHxaKXHbiM xHesaaM H, J, o6o3HaqeHHbiM « 'Ll », hoabo- 
AHXCH CHMMexpnqecKoe HanpajKeHHe, npH^eM oxKJiOHeHHe h 3- 
MepHxejia noKa3biBaex a^^eKXHBHoe 3HaqeHHe 3aMepaeMoro 
HanpajKCHHH. JXjifi nojiyqeHHH khkoboxo 3HaqeHHa, noKa3a- 
HHe, oxcqHxaHHoe na uiKajie, Heo6xoAHMo yMHoacHXb na 2,83. 
HecHMMexpHqecKoe nepeMeHHoe h HMnyjibCHoe Hanpa>KeHHH 
aaMepaioxcH Ha KOHxaKXHbix XHe3Aax J, I hjih H, I b 3 aBHCH- 
MOCXH ox xoro, KaKyio nojiapHocxb noJiyBOJiHbi xpe6yexca h 3- 
Mepaxb, npHH6M CBo6oAHoe KOHxaKXHoe rneBAO Ha CHMMexpn- 
H6CKOM BxoAe AOJI5KHO 6bixb 3aMKHyxo Ha Kopnyc npH6opa, 
X. e. Ha KOHxaKXHoe rneBAO N, 3a3eMJieHHe Koxoporo aocxh- 
raexca aBxoMaxHqecKH npn aaABHxaHHH danaHOBoro mxencejia 
B KOHxaKXHoe xHe3AO I. riHKOBoe 3HaqeHH6 aaMepHCMoro ne- 
CHMMexpHHecKoro HanpHAceHna nojiynaexca yMHWKeHHeM no* 
KaaaHHH na 1,415. 



I 
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MERENI ODPORO 

Prepnama R do poloh oznacenych R — Q no zadany rozsoh. 
Sepneme tlaci'tko D. Zkratujeme zdirku N se zdirkou M, 
nastavime knofh'kem Q nulu meridla. Zrusi'me zkrat a knof- 
likem O nastavi'me vychyiku meridla na ©o, znovu zkratu- 
jeme a zkontrolujeme 0 a ©o a potom na zdfrky pripoji'me 
mereny odpor. Vychyiku odeci'tame na ohmove stupnici. 
Mereny odpor je pod napetim, Jehoz maximalm' velikost je 
1,2 V. Zdirku N muzeme podle potreby spojit s kostrou pri- 
stroje zasunutim banahku do zdi'rky I. 



Upozorneni'l 

Pro merem' odporu se pouzi'vaji Jako normalovy zdroj akumu- 
latorove ba^erie typu NiCd 225 mAh. Na pouzdrech baterii 
dochazi vlivern chemickych procesu k vylucovam' splodin, 
ktere zpusobuji zhorsovam' prechodoveho odporu. Akumu- 
latorove baterie a kontakty je nutne cas od casu ocistit 
hadri'kem nebo vatou a baterie nabit. Nabi'jem' se provadi 
pn'mo V ph'stroji zapnutim pn'stroje na dobu alespoh 4 hodin. 
Prepmac rozsahu je pritom v kterekoliv poloze krome roz- 
sahu ohmovych. 



H3MEPEHHE C O H P O T H B J1 E H H H 

Py»iKy R nepeKJiK)tiHM b nojio»eHHH R — Q na xpe6yeMbiH 
flHanaaoH. 3axeM najKMCM KHonKy D, aaKopoxHM KOHxaKXHoe 
xHeajio N c KOHxaKXHBiM rnesflOM M h c noMombio py^KH Q 
ycxaHOBHM HyjiB H3MepHxe;iH. AHHyjiHpycM saKopo^HBaHHe 
H pyqKOH O ycxaHOBHM OXKJIOHCHHe H3MepHXeJlH Ha ©o, OHHXb 
aaKopoxHM H npoBepHM 0 h ©o, nocjie qero noABeaeM k koh- 
xaKXHbiM rHe3jtaM aaMepacMoe conpoxHBjieHHe. Oxcnex oxkjio- 
H6HHH npoH3BOAHM Ha oMHHecKOH uiKajic. SaMepHCMoe conpo- 
XHBjicHHe Haxo;iHxcH no;i HanpHHceHHeM, MaKCHMajibnaa bc- 
jiHHHHa Koxoporo cocxaBJiHCx 1,2 B. KoHxaKXHoe rHe3flo N 
MOHCHO no Mcpe Haflo6HocxH coeflHHHXb c KopnycoM npH6opa 
nyxcM BcxaBJieHHH 6aHaHOBoro mxencejia b KOHxaKXHoe 
xHe3;io I. 

3aMenaHHe! 

IlpH H3MepCHHH COnpOXHB JieHHH BO ^yHKHHH SXaJIOHHOXO HC- 
xoHHHKa npHMCHHioxcH BKKyMyjiHxopHbie 6axapeH XHna NiCd 
225 MHJiJiHaMnep'Hac. Ha Saxapen no;x bjihhhh 0 m 

XHMHHCCKHX npOUCCCOB o6pa3yiOXCa COJIH, HXO npHBOflHX K yBC- 
JIHHHBaHHK) ncpCXO^lHOrO COnpOXHBJieHHH. AKKyMyJIHXOpHbie 
6axap6H H KOHXaKXbl HyHCHO BpeMH ox BpeMCHH BbIXHpaXb 
xpanKOH HJiH BaxoH H 6axap6H 3apHflHXb. Sapn^Ka npOH3BO- 
JIHXCH npHMO B npH6ope noAHjiioHCHHeM npndopa b xenenne 
He Menee 4 nacoB. — IlepeKjiioHaxejib jmana 30 H 0 B npHxoM 
B jik)6om nojiojKCHHH c HCKjnoneHHeM ;iHana 30 H 0 B H 3 MepeHHB 
COnpOXHB JieHHH. 
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Akumulatorove baterie jsou pnstupne po cxJsroubovani' vika 
oznaceneho „baterie" no zodni stene pri'stroje. 

POU2ITf PfifSTROJE JAKO INDIKATORU 
NULY 

Pristroj muzeme s vyhodou pouzit jako citlivy indikator nuly 
pri mostovych merenich, vyvazovani kmitoctove modulova- 
nych detektoru apod. Pnstroj pracuje jako indikator nuly 
na vsech ss rozsazfch s vysokym vstupnim odporem 111 
s minusovou zdi'rkou izolovanou od kostry. Sepneme tla- 
ci'tko F oznacene ,,0". Knofli'k R prepneme do polohy 
0,3 Vss. Knoflikem Q nostovi'me rucku meridlo no cervenou 
rysku — stred stodi'lkove ss stupnice. Mezi zdi'rku L ozno- 
cenou ± o N oznocenou I pripoji'me mereny objekt. Pri 
predpoklodonem znocne rozdilnem nulovem stovu mereneho 
objektu prechozfme postupne s donulovonim objektu od 
mene citlivych k vice citlivym rozsohum, oby nedoslo k pre- 
ti'zeni meridlo. 



Zdirko N ( ^ se do podle potreby uzemnit no kostru pri^ 
stroje zosunutim bononku do zdirky I oznacene # . 



AKKyMyjiHTopHbie 6aTapeH aocxynHw nocjie chhthh KpbiiiiKH, 
o6o3HaqeHHOH «6aTapeH» Ha aa^neH ctchkc npH6opa. 

nPHMEHEHHE nPHBOPA B KAHECTBE 
HHZIHKATOPA H Y JI H 

npH6op Mo»ex ycneuiHo npHMCHHXbCH b Kanecxae nyBCXBH- 
xejibHoro HHflHKaxopa Hyjia npn MOCxoBbix HSMepeHHHX, ypaa- 
HOBeUIHBaHHH HaCXOXHO MOflyJIHpOBaHHbIX AeXCKXOpOB H T. 
noji. IlpH6op MOJKex pa6oxaxb b KanecxBe HHflHKaxopa Hyji>t 
Ha Bcex npe;iejiax nocxoHHHoro xoKa c bbicokhm exo^hbim co- 
npoxHBjiCHHeM 111 Mom npn ycjiOBHH HBOJiHpoBaHHH oxpHixa- 
xe.jibHoro KOHxaKXHoro rneBaa ox Kopnyca. Cnanajia Ha«H- 
MaexcH KHOHKa F, o6o3HaneHHaH «0». Pyqna R nepeKJnonaexca 
B nojiOHceHHe 0,3 b nocx. xoKa. CxpejiKa H3MepHxejia nacxpaH- 
BaexcH c noMombK) pynKH Q na Kpacnyio MexKy, o6o3HaHaio- 
myK) cepeBHHy niKajibi nocx. xoKa pa 3 flejieHHyio na 100 aejie- 
HHH. Me)Kay KOHxaKXHbiM rneaflOM L, o 6 o 3 HaneHHbiM ± h 
KOH xaKXHbiM rneazioM N, o 6 o 3 HaneHHbiM ^ , noflKJiioHaexcH 3a- 
MepacMbiH o6'b6Kx. npH npeflnoJiaracMOM 3 HaHHxejibHo oxjih- 
naiomeMCH nyjieaoM cocxohhhh aaMepacMoro o6’beKxa CJIe^^yeT 
nocxencHHo nepexo^HXb npH aaHyjiesaHHH o6i>eKxa ox Mcnee 
HyscxBHxejibHbix K 6ojiee nyBcxBHxejibHbiM npeaeJiaM, npeao- 
xpaHHH 3 XHM H 3 MepHX 6 Jib OX nepexpy 3 KH. 

KoHxaKXHoe vuesao N ( J ) momccx 6bixb no Mepe neoSxoflH- 
MocxH 3 a 3 eMJi 6 H 0 Ha Kopnyc npH6opa nyxcM BflBHxaHHH 6a- 
HaHOBoro mxencejiH b KOHxaKXHoe rH 03 flo I, necymee o6o3Ha- 
H6HHe ^ . 
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Stredni poloha rucky meridia je stanovena elektrickou ces- 
tou velmi stabilni'm zdrojem ss napeti, ktere se privadi pn- 
mo na meridio ve velikosti prove tokove, oby vychylko me- 
ridia bylo V polovine stupnice. 



CpeflHce nojio^CHHe cxpejiKH HSMepHxejiH ycxaHaBJiHsaeiCH 
9JieKxpH»iecKHM nyxcM npH noMomn BecbMa ycxoHqHBoro hc- 
xo^HHKa Hanpa»(eHHH nocx, xoKa, no^BOjlHMoro HenocpeB," 

CXBCHHO K HBMCpHXeJIK) H HMeiOmeiO HM0HHO XaKyiO BCJIH^IHHy, 

Koxopaa HyHCHa jijik xoro, 4 xo6h oxKJioHCHHe HSMepHxena na- 
xoBiHJiocb B nojiOBHHe niKajibi. 



DOPLNKOV^ PftfSLU^ENSTVf VOLTMETRU flOnOJIHHTEJIbHblE nPHHAZ^JIEHCHOCTH 

K BOJIbTMETPy 



K univerzolnimu voltmetru Ize zvlostni objednovkou objednot 
doplnuji'ci pnslusenstvi; 

pruchozf sondy BP 3880 - BP 3883 
vysokonopetfovou sondu BP 3884 
kopacitni delic BP 3885 
umele zoteze BP 3886 - BP 3889 



K yHHBepcajibHOMy BOJibXMexpy mo»(ho oco6i>im saKaaoM aa- 
Kaaaxb ;ionojiHHxejibHbie npHHaajiejKHocxH: 



KoaKCHajibHbie aoH^bi 
30Hfl BbICOKOrO HanpHXKeHHB 
CMKocxHbiH ;iejiHxejib 
HCKyccxBCHHbie KarpysKH 



BP 3880 - BP 3883 
BP 3884 
BP 3885 

BP 3886 - BP 3889 



Pruchozi sondy Tesla BP 3880 - BP 3883 

Pruchozf sondy umoznujf pouziti voltmetru BM 388 pro me- 
renf vf nopetf v kooxiolnf technice, no kooxiolnfch trosoch 
s chorokteristickou impedoncf 50, 60, 70, 75 Q, zokoncenych 
prizpusobenou zotezf (onteno). 

Sondy je mozne pouzft rovnez joko sondy koncove s pripo- 
jenou umelou zotezf noprfklod pro merenf nopetf vf gene- 
rotoru s kooxiolnfm vystupem. Prizpusobene zoteze, ktere 



KOAKCHAJIbHblE BOH^lbl BP 3880 -BP 3883 

KoaKCHajibHbie aOH^bl nOSBOJiaiOX npHMCHHXb BOJIbXMCXp 
BM 388 HJiH HSMepcHHH HanpnHceHHH bh b KoaKCHajibHOH 
xexHHKe, Ha KoaKCHajibHwx xpaccax c bojihobhm conpoxHBJie- 
HH 0 M 50, 60, 70, 75 OM, OKOHneHHbix corjiacoBanHOH narpya- 
KOH (aHTeHHa)... 

SoHflaMH MOHCHo B paBHOH M 0 pe nojib aoBaxbCB B KanecxBe 
OKOHCHHbix aoHflOB c noflKjiioHeHHOH HCKyccxB 0 HHOH Harpya- 
KOH HanpHMep ajih naMepenna HanpaacenHa renepaxopoB bh 
c KoaKCHajibHbiM BbixoflOM. CorjiacoBBHHbie HarpyaKH, koxo- 
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Ize k sonde pripojit, vyrabejt se pod oznocenim BP 3886 — pwe mojkho k aoHaaM noflKJnoquTb, npoHSBOflHTCH noji.o6o3Ha 
BP 3889 (50, 60, 70, 75 Q). qcHHeM BP 3886 - BP 3889 (50, 60, 70, 75 om). 




Vysokonapefova sonda Tesla BP 3884 

Sonda pro mereni vysokych stejnosmernych nopeti no VN 
zdrojfch s velkym vnitrnfm odporem, zvloste pro mereni VN 
nopetf V televiznich prijfmacfch a podobnych zdrojich. Son- 
da je provedena jako presny odporovy delic. Jsou v ni po- 
uzity speciainf vysokonopet'ove odpory zobudovane ve skle- 
nenych pouzdrech pinenych inertnfm plynem za ucelem zvy- 
seni provoznfho nopeti' a zamezeni vyboje. 



3oha BbicoKoro HanpaxceHHa BP 3884 

3oH^t flJia H3MepeHHH BbICOKHX nOCTOHHHbIX HanpH)KeHHH Ha 
HCTOHHHKax BH C SoJIblEHM BHyXpeHHHM COnpOTHB JICHHCM, 
OCo6eHHO flJIH H3MepeHHH BH B XeJieBH3HOHHbIX npH6MHHKaX 
H xoMy noB;o6Hbix hcxohhhkbx. B npHHixHne 30 ha HBJiaexcH 
xoHHbiM flejiHxeJieM na conpoxHBJieHHHX. B hcm Hcnojib30BaHbi 
cneiiHajibHbie conpoxHBJieHHa ajih BH, aaKpbixwe b repMexH- 
necKHx cxeKjiHHHbix 6ajiJioHax, aanojiHeHHbix HHepxffbiM ra- 
30M, c uejibK) noBbimeHHH pa6oHHx HanpH5KeHHH a npeaoxBpa- 
meHiia paapaflOB. 
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Kapacitm delic 3 kV Tesla BP 3885 



Emkocthuh AejiHTejib 3 kb BP 3885 



Delic se pouziva ve spojenf s vysokofrekvencni sondou volt- 
metru BM 388 a BM 388A. Umoznuje mereni vysokofrek- 
vencni'ch napeti 20 kHz — 500 MHz od 0 do 3000 V st. 



Z^eJIHTeJIeM noJibaycMCH b coqexaHHH c Bq bohaom BOJifax- 
Mexpa BM 388 h BM 388A. Ilo3BOJiaeT HSMepaTb bbicoko- 
qacTOTHbie HanpajKeHHH ox 20 nrit jio 500 Mru ox 0 jio 
3000 B. 




Obr. 7 - PilC. 7 



Umele zateze Tesla BP 3886 - BP 3889 

Umele zateze BP 3886 — BP 3889 o impedanci'ch 50, 60, 70 
a 75 Q se pouzivaji bud' ve spojeni s pruchozfmi sondami 



HcKyccxBeHHbie HarpysKH BP 3886 — BP 3889 

HcKyccxBCHHbie narpysKH BP 3886 — BP 3889 o HMnenaHcax 
50, 60, 70, 75 OM nojibayioxca hjih b coeflHHCHHH c KoaKCHajib- 



BP 3880 — 3 nebo jako zakoncovaci bezodrazove odpory 
na koaxialm'ch trasach. Pouzitim techto zatezi se da vy- 
hodne vyuzi't pruchozi'ch send jako send koncovych, napr. 
pri mereni vystupntch napeti generatoru s koaxialnimi vy- 
stupy. 



HMMH 30HflaMH BP 3880—3 HJIH B KB^ieCTBe Heoxpa^caiomHx 
COnpOTHBJICHHH Ha KOaKCHaJIbHbIX xpaceax. IlpH npHMCHeHHK 
HacxoHUiHx HarpyaoK mojkho nojibsoBaxbCH KoaKCHajibHbiMH 
soHjiaMH B KanecxBC soh^iob OKOHnaxejibHbix, Hanp. npH h 3- 
MepcHHH BbixoBHoro HanpH»«eHHH renepaxopoB c KoaKCHajib- 

HblM BbIXOflOM. 




Obr. 8 - Phc. 8 



PftiKLADY POU2lTf U N I V E R Z A L N f H O 
VOLTMETRU BM 388 

Ss voltmetru BM 388 Ize pouzi't temer pro vsechna mefeni 
ss napeti di'ky jeho velmi vysokemu vstupnimu odporu 
(111 M£i), ktery zustava zachovan i na nejcitlivejsi'm roz- 
sahu 300 mV. Tato vyhoda proti voltmetrum se vstupnfmi 
odpory do 10 MQ se zviast oceni pri merem' napeti na 
zdroji'ch s velkym vnitrni'm odporem (mereni mnzkovych 
predpeti na svodovych odporech). Voltmetrem BM 388 Ize 



nPHMEPbl nOJIbSOBAHHH 
YHHBEPCAJIbHblM BOJIbTMETPOM 
TESLA BM 388 

BojibXMexpoM noexoBHHoro xoxa mojkho nojib 30 BaxbCH hohxh 
npH Bcex H3MepcHHHx nocxoHHHoro HanpHMccHHB 6jiaroflapB 
ero BbicoKOMy BxoflHOMy conpoxHBJiCHHK) (111 Mom), Koxopoe 
coxpaHHexcH h Ha caMOM HyBCXBHxejibHOM ananaaoHe 300 mb. 
TaKoe npcHMymecxBO b oxHomcHHH k BOJibXMCxpaM c bxo^hhm 
conpMDXHBJieHHCM 10 Mom oco6o uchho npn H3MepeHHHx he 

HCTOHHHKax C 6oJIbIIIHMH BHyxpCHHHMH COIipOXHB JieHHBMH 
(H3MepeHHH HanpaH<eHHB cexoHHoro cMcmennH na conpoxHB- 
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merit tato napeti ph'mo a s velkou presnosti. Pri mereni jichkh yTe^KH). BojibiMexpoM BM 388 mohcho xaKKe HanpH- 

nezpusobi'me temer zadne posunuti pracovni'ho bodu, tj. Hcenna HaMepaxb Henocpe;icxBeHHo h c 6ojibuioh xo^hoctbio. 

zmenu pracovniho rezimu elektronky. IlpH H3MepeHHH He BbiaoseM hohxh HHKaKoro cMemeHHa pa- 

60 HeH XOHKH, X. 6. H3MeH6HHH pa 60 HerO pe)KHMa 3JieKXpOHHOH 
jiannw. 



BM 388 




Mereni predpeti — H3MepeHHe cexoHHoro CMemeHHa 



No obr. 9 je mn'zkovy obvod nf zesilovace, osazeneho pen- 
todou, kde se zaporne predpeti — ziskava spadem na- 
peti no odporu Rg = 10 MQ. Tato kombinace je vlastne 
zdrojem ss napeti s vnitrni'm odporem Ri = Rg = 10 Mi2. 

Je-li U,= -2V,paklg = -^=-^ = 2. 10-7 A. 



Ha pHC. 9 cxena cexoHHOH hchh ycHJiHxejia hh na neHxoxi.e, 
rae oxpHHaxejibHoe CMemeHne — Ug coajiaexca na^eHHeM na- 
npHHceHHH Ha conpoxHBJieHHH Rg = 10 Mom. 3xa uenb 

HBJineXCH HCXOHHHKOM nOCXOHHHOXO HanpHHCeHHH C BHyxpeH- 
HHM conpoxHBJieHHCM Ri = Rg = 10 Mom. 

Koraa Ug = — 2 b, xo Ig = ~ — T7.7 — ~ 2 . 10 '^ a. 
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Pripojem'm pnstroje BM 388. jehoz Rv*t. = 111 MQ. se do- 
pustime chyby tim, ze Rg zmensfme paralelne pripojenym 
vstupnim odporem Rvs . 



Potom bude vysledne Rg: 

D^.. _ *^vst Rg 111.10 ^ 

Predpokladejme, ze Ig = konst., pak 

Ug = Ig . Rgv = 9,1 . W . 2 . 10*7 = 1,82 V 
z cehoz plyne, ze napeti zmerime s chybou 9 %■ 



Kdybychom pouzili bezneho elektronkoveho voltmetru s R *t 
10 MQ, pak chyba mereni by byla 50 %■ 



ripH noflKJiioqeHHH BOJibTMeTpa BM 388, exoahoc conpoxHBJie- 
HHC KOToporo 111 Mom, bto HanpnxceHHe hsmckhtch, xaK 
K3K yMCHBUIKM COnpOXHEJICHHe Rg napaJI JICJIBHO BKJlIOqeH' 
HBIM BXOB.HBIM COnpOXHEJICHHCM RvSt. 

IloxoM o6mee Rg: 



Rgo = 



Rvst . Rg 
Rvst + Rg 



111 . 10 
121 



= 9,1 Mom 



IlpeflnojiojKHM, Hxo Ig He HSMeHHxca. B xom cjiynae 

Ug = Ig . Rgo = 9,1 . 106 . 2 . 10-7 = 1^82 b 

H3 Hero Bbixo;i,HX, hx© HSMepHM HanpajKeHHe c norpemHocxbio 
9%. 

npH npHMeHeHHH o6biKHOBeHHoro JiaMnoBoro BOJitxMexpa 
c Rvst = 10 Mom cocxaBjiajia 6 bi norpeniHocxb HSMepeHHH 
50%. ^ 



Mereni napeti na delicich 

Voltmetr BM 388 ma dalsi' cennou prednost, ze nemo svor- 
ku s nulovym potencialem spojenou s kostrou pristroje. Teto 
prednosti se s vyhodou vyuzije napr. pri mereni napeti na 
delicich (obr. 10). 

Odporovy delic R1, R2 muze byt tvoren napr. vnitrnimi od- 
pory elektronek nebo libovolnym obecnym realnym odporem. 
Pri mereni napeti na delici voltmetrem s pripojenou svor- 
kou nuloveho potencialu na kostru (naznaceno carkovane) 
dopustili bychom se hrube chyby spojeni'm odporu R2 na- 



HsMepcHHe HanpaxteHHH na aexHxejiHx 

ilajibHeHniHM ueHHbiM npeHMymecxBOM BOJibXMexpa BM 388 
HBJIHexCH XO, HXO 3a5KHM HyJieBOFO ^oxeH^HaJIa He coeflHHeH 
c KopiiycoM npH6opa. 3 xhm npeHMymecxBOM y.no6Ho nojib30- 
BaxbCH HanpHMep npn H3MepeHHH nanpaJKeHHH na r^ejiHxejiax 
(pHc\ 10). 

/lejiHxejib HanpajKeHHB Rl, R2 o 6 pa 30 Ban nanpHMep BHy- 
XpeHHHMH COnpOXHBJieHHHMH JiaMH HJIH JIK) 6 bIMH JieHCXBHXeJIb' 
HbIMH COnpOXHBJieHHHMH. IlpH H3MepeHHH HanpHxceHHH Ha 
aejiHxejie BOJibXMexpoM c 3a>KHMOM HyneBoro noxenitnajia coe- 
JlHHeHHblM C KOpnyCOM (o603HaneHO mxpHXOBOH JIHHHeH) MbI 
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kratko. V pripade, ze by bylo R2 = Ri elektronky, pak by- 
chom spojili nakratko elektronku a merili vlastne napeti 
zdroje a ne ubytek na R1, protoze kostra mereneho ob- 
jektu a kostra pn'stroje byvaji obvykie zemneny pres sft’ove 

BM 388 




Mereni napeti na delici Obr. 

nopajeci' napeti'. Kdybychom odizolovali meficf pnstroj od 
si'te, potom potencial U2 by byl na kostre pn'stroje, coz 
odporuje bezpecnostni'm predpisum. 



i 



6bi cjiejiajiH rpy6yio ouiHSKy kopotkhm aaMMKaHKeM conpo- 
THBJieHHH R2. 

B cjiyqae, qxo R2 — Ri sjieKTpoHHOH jiaMnbi, mm 6m aaMKHy- 
JIH 3JI. JiaMny HaKOpOTKO H HSMepaJIH B aeiiCTBHTeJIbHOCTH 



U1 

I' 

uA 



- Phc. 10 H3MepeHHe HanpnweHHH na AejiMxejie 

Hanpa>KeHHe HCiotiHHKa nHxaHHa h He na;ieHHe Hanpa>KeHHa 
Ha RI, xaK KaK Kopnyc H3MepaeMoro o6'beKxa h Kopnyc npH- 
6opa o6biqHo coeaHHenbi nocpeacxBOM nHxaiomero cexesoro 
Hanpa>KeHHH. Koraa mm 6m oxcoeaHHHJiH Kopnyc HSMepHxejib- 
Horo npH6opa ox cexH, xo noxeHLtHaji U 2 6m noaBHJica na 
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Pouzijeme-li pro takove mereni univerzalni voltmetr BM 388, 
ktery ma svorku s nulovym potencialem odizolovanu od 
kostry, zmen'me skutecne ubytky no R1 a R2, kostra volt- 
metru zustdva no nulovem potencialu mefeneho objektu 
a bezpecnostni hledisko neni nutno vubec sledovat. 



Mereni ss napeti na kmitavych obvodech 

Probiematiku mereni znazornuje obr. 11. Elektronka E ma 
V anode zarazen kmitavy obvod a potrebujeme zmerit jeji 
anodove napeti tak, abychom zesilovac nevyradili z pra- 
covni'ch podmi'nek. 

Men'me-li na anode elektronky napeti Ua primo pripoje- 
nym ss voltmetrem (naznaceno carkovane), roziadi'me kmi- 
tavy obvod vlivem vstupni kapacity voltmetru Cvs^i kterd 
se neda vuci kapacite C zanedbat. 

Pouzijeme-li predradneho oddelovaciho odporu Rp (napr. 
500 kQ), zmensime hodnotu vstupni kapacity Cv$t na hod- 
notu Cv', V nasem pripade Cv’ poklesne na hodnotu okolo 
2 pF. (Pripojeni voltmetru nakresleno pinou carou.) Tim ale 
vznikne systematicka napet’ova chyba S, dana pomerem Rp 
a Rvst , kterou urci'me ze vztahu: 



Kopnyce npH6opa, ^to npOTHBOpe^HT npejinHcaHHHM 6e3onac- 
HOCTH. Korjia mm jijih TaKoro HSMepeHHH npHMeHHM ynHsep- 
cajibHbiH BOJitTMexp BM 388, y Koxoporo 3a>KHM HyjieBoro 
nOTCHItHaJia H30JIHp0BaH ox KOpnyca, XO H3MepHM flCHCXBH- 
xejibHHe najieHHH HanpH>KeHHH na R1 h R2, Kopnyc npH6opa 
Ece BpeMH Ha HyjieBOM noxeHunajie HaMepneMoro odbCKxa 
H XOHKOH 3peHHH 6e30naCH0CXH He HyJKHO HHXepeCCOBaXbCH. 

MsMcpeHHH nocTOHHHbix HanpHJKCHHH HH KOJicdaxejibHbix 
KOHxypax 

IIpoSjieMa H3MepeHHH BHZiHa h3 pnc. 11. B anojiHOH ilenH sji. 
JiaMHbl E BKJIHDHeH KOJieSaxejIb HblH KOHXyp. IlpH H3MepeHHH 
Hanpn^eHHH na anojte HyH<Ho npHHaxb oco6bie Mepbi, hxo6m 
He HapyuiHXb pa6oHHe ycjiOBHH KacKa.aa. 

ripH H3MepeHHH HanpHHceHHH Ha anofle sjieKxpoHHOH jiaMnbi 
Ua npHMo no^[KJiK)HeHHbiM BO.nbXMexpoM nocx. xoKa (noKa- 
3aHo mxpHX'JiHHHeH), paccxpoHXCB KOJieSaxejibHbiH KOHxyp 
BJIHHHMeM BXO^LHOH eMKOCXH BOJIbXMCXpa Cvst, KOXOpOH H8JIb3B 
B oxHomeHHH K eMKOCXH C npeHe6peHb. 

ripH npHMeneHHH nocjiejiOBaxejibHoro paajiejiHxejibHoro co- 
npoxHBjiCHHH Rp (nanp. 500 kom), yMeHbuiHM BejiHHHHy 
BxoaHOH eMKOCXH C^8 w 3HaHeHHH Cv’, B HamcM cjiynae 
Cv’ yMeHbuiHXCH jio BHanenHa okojio 2 ncj). (FIoflKjiioHeHHe 
EOJibXMexpa o6o3HaHeHo chjioihhoh JiHHneH.) 

OflHaKO xcM coBflaexcH CHCxeMaxHHecKan omnSKa no Hanpn- 
H<eHHK) cooxBexcxByiomaa oxHomeHHio Rp h Rvst, Koxopyio 
MOH^HO onpeflejiHXb h 3 oxHomeHHH: 
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-s = 




500 . 103 
111 . 106 



0,45 %. 



Rv^st 



500 . 103 
111 . 10 ^ 



= 0,45 % . 



Z vysledku je zrejme, ze pouziti'm oddelovaci'ho odporu je 
namerene napetf zati'zeno nepatrnou chybou 0,45 %, ale 
kmitavy obvod jsme roziadili pouze nepatrnou kapacitou 
Cv' < 2 pF, takze funkci zesilovace jsme narusili minimalne. 
Zmenu kmitoctu urci'me ze vzorce: 



25330 

L . (C + Cv') 



[MHz,,uH, pF] 



Ha peayjibTaxa Bbixo^HT, qxo npH npHMeHeHHH pasaejituejib- 
Horo conpoTHBJieHHH Mb! H3MepaeM Hanpa>KeHHa c HeaHaqH' 
TCJIbHOH nOCTOHHHOH OUIh6kOH 0,45 %, HO KOJie6aTeJIbHbIH 
KOHxyp paccxpoeH Bcero HesHaHHxejibHOH eMKocxbio Cv’ < 2 n^, 
xaK Hxo ,aeHcxBHe ycHJiHxejia MHHHMajibHo HapyuieHO. HsMe- 
H6HHe qacxoxbi onpe;iejiHM no (J)opMyjie: 



25330 

L (C + Cv’) 



[Mru;, MKTH, ncf)] 
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Nastavovani FM detektoru a jejich kontrola 

Pro nastavovani FM detektoru s vyhodou pouzijeme uni- 
verzalniho voltmetru BM 388 ve funkci indikatoru nuly. 

Nastaveni a kontrola diskriminatoru 

Principiaini schema diskriminatoru a omezovace je zobra- 
zeno na obr. 12. 

BM 261 



HacxpoHKa h npoaepKa aexeKTOpOB HM 

JXjisi HacxpoHKH jrexcKxopoB HM c npcHMymecxBOM npHMeHHM 
yHHBepcajiBHbiH BOJibXMCxp BM 388 b Ka^ecxBe HH^HKaxopa 

HyjiH. 

HacxpoHKa h npoBepKa ancKpHMHHaxopa 

IlpHHLtHnHajibHaa cxcMa jiHCKpHMHHaxopa h orpaHH^Hxejia 
npHBejieHa na pnc. 12. 

BM 386 



Obr. 12 -Phc. 1 2 



Zapneme ss merici kanal + tiacitkem B (viz obr. 1) pri 
prepnutem prepinaci R na nejcitlivejsi ss rozsah (0,3 V) 
a pri zkratovanem vstupu (svorky L a I propojeny) nasta- 
vime knoflikem Q nulu voltmetru. Kablik ze zdirky L pri- 
pojime do bodu 2 (stred odporu R1, R2) a svorku N nebo I 
pripojime do bodu 3. Na mrizku omezovace privedeme ne- 



BKJIIOqHM HSMepHXeJIbHblH KaHaJI nOCXOHHHOrO TOKa + KHOH' 
KOH B (cm. pHC. 1) npH nepeKJnoqaxejie R nepeKJiioqeHHOM 
Ha caMbiH HyBCXBHxejibHbiH ji,Hana30H nocx. xoKa (0,3 b) h npH 
KopoxKoaaMKHyxoM Bxo;i,e (aajKHMbi L h I coe^HHCHbi) ycxa- 
HOBHM pyHKOH Q HyJIb BOJIbXMCXpa. IlpOBO;!. OX SaJKHMB L 
npHCOeflHHHM K XOHK6 2 (o6li;aH TOHKa COnpOTHBJieHHH Rl, 




30 





modulovany signal z generatoru o pozadovanem mf kmi- 
toctu. Kmitavy obvod LiCi naladi'me na maximalni vy- 
chylku voltmetru. Voltmetr odpojfme, sepneme tiaatko F 
a na ss rozsahu 0,3 V knofifkem Q dostavime rucku me- 
ridla na stred lOOdi'lkove stupnice (na cervenou rysku). Nyni 
pripojime kablikem zdirku L do bodu 1 a obvod L 2 C 2 na- 
stavime tak, aby se pri vychylce rucka meridia kryla s cer- 
venou ryskou. 

Kontrolu charakteristiky diskriminatoru provedeme tfm zpu- 
sobem, ze generator rozlad'ujeme o ± Af od fm na obe 
strany a kontrolujeme vychylky rucky na obe strany od cer- 
vene rysky. Pro stejna rozladeni ± Af od fm pfi spravne na- 
stavenem diskriminatoru musi byt vychylky mefidia na obe 
strany stejne. 

Ladeni pomeroveho detektoru 

Principialni schema pomeroveho detektoru je na obrdzku 13. 

Zapneme ss meficf kandl tiacftkem B a knofh'kem Q na- 
stavfme nulu voltmetru pri pfepnuti' pfepmace R na nejcit- 
livejsf ss rozsah (0,3 V) pfi zkratovanem vstupu (svorky |_ 
a I propojeny). Svorku L propojime s kladnym polem kon- 
denzatoru C a svorku N nebo I propojfme se zapornym 
polem. Na mfizku omezovace pfivedeme nemodulovany 
signal o mf kmitoctu. Obvod LiCi naladi'me na maximalni 



R2) H 3E)KHM N HJIH I npHCOeflHHHM K TO^Ke 3. K CeTKC 
orpaHHHHTejiH noflBeaeM HeMOflyjiHpoBaHHtm cHrnaji ot rene- 
paxopa c xpe6yeMOH npoMejKyxoqHOH qacxoxoH. KoJiedaxejibHBiH 
KOHXyp LICI HaCXpOHM B;0 MaKCHMajIBHOrO OTKJIOHeHKH 
BOJibTMexpa. BojibTMexp otkjiio^hm, Ha>KMeM KHonny F h na 
jiHanaaoHe nocx. toke 0,3 b pyqKOH Q ycxaHOSHM cxpejiKy 
HBMepHxejibHoro npHSopa he cepe^HKy niKajibi co 100 aejie- 
HHHMH (he KpaCHOH UITpHx). Tenepb npHCOeB.HHHM npOBO;i.OM 
3a>KHM L K TO^Ke 1 H HECXpOHM KOHXyp L2C2 TEK, qTo6bi 
cxpejiKa npH6opa coBnajia c KpacHbiM uixpHxoM. 

IlpOBepKy xapaKXepHCTHKK flHCKpHMHHaXOpa ocymecTBHM TEK, 
qxo paccTpoHM renepaxop he ± Af ox fm b o6e cxopoHbi 
H npoBepneM oxKjioneHHH cxpejiKH b o6e cxopoHbi ox Kpac- 
Horo mxpHxa. Zfjia OB.HHaKOBbix paccxpoeK ± Af ox fm npir 
npaBHJIbHOH HaCXpOHKe flHCKpHMHHaxOpa WJI»CHbI OXKJIOHeHH rl 
H3MepHxejibHoro npH6opa b o6e cxopoHbi 6bixb OflHKaKOBbiMH. 

HacxpoHKE apo6Horo aexcKxopa 

npHHUHnHajibHaa cxeMa B;po6Horo jiexeKxopa npHBeaeHa he 
PHC. 13. 

BKJIIOqHM -f- H3MepHXejIbHbIH KEHEJI HOCX. XOKE KHOnKOH B 
H pyqKOH Q ycxEHOBHM Hyjib BOJibXMexpa npti nepeKJnoqeH- 
HOM nepcKjiioqaxejie R he cemhh qyBCXBHxejibHbiil aHanasoH 
nocx. XOKE (0,3 b) H KOpOXKOSEMKHyXOM BXOJie (3E>KHMb[ L 
H I coeflHHeHbi). Sehchm L npncoejXHHHM k nojio)KHxejibHOMy 
nojiiocy KOHaencaxopa C h bejkhm N hjih I coeanHHM c oxpn- 
uaxejibHbiM nojiiocoM. K cexKe orpaHHqHxejia noflBe^teM He- 
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vychyiku voltmetru. Odpojime voltmetr, sepneme tlaci'tko F 
a dostavime na rozsahu 0,3 V rucku meridia knofli'kem Q 
na cervenou rysku (stred stupnice). Svorku L propojime po- 

BM 261 



MojiyjiHpOBaHHbm CHiHaji npOMe^cyio^HOH ^acTOXBi. KoHxyp 
LlCl HaCXpOHM JIO MaKCHMaJIbHOrO OXKJIOH0HHH BOJIBXMCXpa. 
OxKJIIOqHM BOJIbXMexp, Ha^MCM KHOnKy F H yCXaHOBHM Ha 

BM 388 




dee obr. 13, svorku N nebo I propoji'me no zem a obvod L 2 C 2 
nastavime no nulovou vychyiku, tj. aby rucka se kryla s cer- 
venou ryskou. Ti'm je pomerovy detektor noloden. 



Kcntrola charakteristiky 

pomeroveho detektoru se provede obdobne joko v pre- 
deslem priklode. Menime kmitocet generotoru o ± Af od mf 
kmitoctu stejne no obe strony. No voltmetru odeci'tome vy- 



flHanaaoHC 0,3 b cxpejiKy npH6opa pyHKOH Q na KpacHOii 
mxpHx (cepe^HHa niKajibi). 3aH<HM L co6;xhhhm corJiacHo pHC. 13, 
sajKHM N HJiH I c KopnycoM H KOHxyp L2C2 HacxpoHM flo 
HyjieBoro oxKJioHeHHa, x. 3h. xan, Hxo6bi cxpejiKa coBnajia 
c KpacHbiM mxpHxoM. 3xhm apoSHbiH flexeKxop HacxpocH. 

npoBepKa xapaKxepHcxHKH 

ripoBepKy xapaKxepHCXHKH jipoSHoro Aexenxopa npoBO^HM 
aHajioxHHHO npejibiflymeMy cjiynaio. HsMenaeM nacxoxy rene- 
paxopa Ha A f ox npoMe»yxoHHOH nacxoxbi b paBHon Mepe 
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chylky od nulove polohy stredu stupnice. Pri spravne na- 
stavenem detektoru musi byt tyto stejne. Ostatni mf zesi- 
lovace iadi'me pri zapojenem voltmetru paraleine ke kon- 
denzdtoru C. Kmitave obvody ladirne na maximdlni vy- 
chylku. 



Mereni s vf hrotovou sondou 

Sth'davy merici' kanal (tlaci'tko E) pouzi'vame pro mereni 
sth'davych napeti od 30 mV do 300 Vef v kmitoctovem roz- 
sohu 40 Hz -800 MHz ± 1 dB. 

Priblizno kmitoctovo chorokteristiko sondy je znozorneno 
no obr. c. 14. Pokles no nizkych kmitoctech je zpusoben 
vozebnim kondenzdtorem a prevyseni (chybo norezonovo- 
nim Sr) je zpusobeno rezononcnim kmitoctem sondy, ktery 
se pohybuje okolo 2000 MHz. 

Rezononcni chybu Sr Ize stonovit ze vztohu: 



I — • 

= -I f~ -lOOO/o [MHz] 

rn« . 



kde f je kmitocet, pri nemz meh'me a 
fr je rezononcnf kmitocet. 



B o6e CTopoHbi. Ha BOJibiMexpe oxc^HTbiBaeM oxKjioHeHtia or 
HyjiCBoro nojioJKeHHB b cepe;iHHe uiKajibi. IlpH npaBHJibHo na- 
cxpoeHHOM aexeKxope jiojiHCHbi 6bixb oxkjiohchhh oaHHaKOBbi- 
MH. ZlajibHCHuiHe ycHJiHxejiH HH HacxpaHBacM npH bojibx- 
Mexpe BKjiioHeHHOM napajiJie.jibH 0 KOH^eHcaxopy C. Kojie6a- 
xejibHbie KOHxypbi HacxpaHBaeM ji.o MaKCHMajibHoro oxK.xoHe- 
HHH BOJIbXMCXpa. 

HSMepCHHH C BbICOKOqaCXOTHbIM SOHaOM 

HsMepHxejibHbiM KaHajioM nepeMCHHoro xoKa (KHoriKa E) 
nojibayeMCH ajia HSMepeHHa nepeMeHHbix iranpH>KeHHH ot 
30 MB jio 300 B 34>$eKXHBHoro SHaqcHHH B jiHanaaoHs qacxor 
ox 40 ru flo 800 M^^ ± 1 ji6. 

ripH6jiH3HxejibHaa qacxoxnaa xapaKxepHCXHKa aoH^a o6o3Ha- 
*ieHa Ha pHC. 14. Saaaji na hh3khx nacxoxax aBJinexca cjiea- 
CXBHCM KOHiieHcaxopa CBH3H H noflx,eM (oniH6Ka peaoHaHCHbi- 
MH HBJI6HHHMH ^x) HBJIH6XCH CJIC.aCXBHeM pe30HaHCHOH HacXO- 

xbi 30Haa, Koxopaa jiexcHx b oSjiacxH okojio 2000 Mri;. 
OiiiH6Ky peaoHaHCHbiMH HBJieHHHMH 5r M05KHO onpeaejiHXb no 
^opMyjie 

1 — cos — ^ — 

'5'' = + . 100 % [Mr«] 

2 fr 

rae f qacxoxa HSMepacMoro HanpnjKeHUH 
fr Hacxoxa peaoHaHca 
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100 Mri;. llpH qacTOxax cbmuic 100 Mrit AonycTHMoe odpaxHoe 





toctu 100 MHz je dovolene spickove inverzni' napeti na 
|diode Umax. Ip urceno vztahem: 

Umax.sp = — [V; MHz] 



HHKOBoe HanpHMceHHe UMaKc. hhk onpeflejinexca no 

^opMyjie 

IqS 

UMaKC.nHK. — I [b; Mru] 




Upravenim tohoto vztahu pro dovolene prilozene nopeti 
V ef. hod note obdrztme vyraz: 

Uef (f) = — [V: MHz] 

2V2f 

Kmitoctovo zdvislost dovoleneho prilozeneho napeti v ef. 
hodnote je znozorneno grofem no obr. 15. 



Ilpeo6pa30BaHHeM btoh ^opMyjibi nanjieM OTHomeHne 
^eKTHBHoro 3 HaneHHH npHBOflHMoro nanpHJKeHHa: 

inS 

Ua* (f) = — = — [b; Mru] 

2^|2i 

Tpa^HK na pnc. 15 noKaabiBaer, flo KaKoro a^^eKTHBHoro 
3Ha^eHHH MO>KHO npHsecTH HanpHHceHHe na Bxoa npnSopa 
npH nacToxax CBbiuie 100 Mru. 



35 




Vstypm' odpor 



BxoaHoe conpoxHBjieHHe 



Vstupm' odpor hrotove sondy Rvst je kmitoctove zdvisly, coz 
je zpusobeno zvetsovonfm kopocity Cko a klesonim hodnoty 
pracovnshc odporu detektoru v zdvislosti no kmitoctu. 

Velikost kopacity Cko zoviss no kmitoctu podle vztahu: 




kde AO je rezonancni vinovd delko diody 
A je vinova delko mereneho nopett. 



Bxo;i.Hoe conpoxHBJieuHe soHjxa Rvst shbiicht ot ^acTOTBi, ^to 
^^BJ iaeXCH CJiejXCXBHeM yBCJIHHHBaHHH 6MKOCXH Cka H yMeMB- 
muBanHa aHaneHHH pa6o^ero conpoxHB.ieHUH ziexeKxopa b sa- 

BHCHMOCXH OX HaCXOXbl. 

Sna^eHHe cmkocxh Cka saBHCHx ox ’^acxoxbi coxjiacHo oxho- 
uieHUK): 

Cka’ = Cka ^ 

■ - m 

rue Af. — pesoHaHCHan ^^jihhb eojihbi 4Ho;j;a 

A — ;iJiHHa BOJiHbi HSMepaeMoro HanpH>KeHHH 




Typicka krivka zavislosti Rvst ^ F (f) je znazornena no 
obr. 16. 

Vstupni kapacita sondy 

Vstupni kapacita sondy mezi mericim hrotem a plastem je 
mensi nez 1,2 pF. 

Pripojovani sondy no mereny objekt 

Pripojeni sondy na mereny objekt pfi mereni v rozsahu od 
nf do nekolika desitek MHz provddime beznym* zpusobem. 
Pri merenf na kmitoctech do 200 MHz musi'me dodrzet po- 
kud mozno nejtesnejsi uzemneni plaste sondy, abychom 
nezvetsovali parazitni indukcnost. Pro tyto ucely je sonda 
opatrena otocnym pruznym zemnicim dotykem, kterym se 
sonda uzemnuje pritlacenim na chassis v blizkosti mereneho 
objektu. 

Pro mereni na kmitoctech nad 200 MHz je nutne sondu 
zemnit po celem obvodu trubkovym ndstavcem a odsrou- 
bovat merici hrot, cimz se zmensi parazitni indukcnost na 
minimum. 



TKnHHHaa KpMBafi saBHCHMOCxH; Rvst oi qacTOTBi npKseasHa 
na. pHC. lb. 

BxoaHaa cmkoctb aoHaa 

BxoaHaa eMKOcib aonaa MOKay H3MepHTejibH&rM ocxpHeM 
H KOpnycoM MeHbine 1,2 n(|). 

IloflKJiioqeHHe 30Haa k HSMcpHeMOMy o6'BeKTy 

ripn H3MepeHKH Ha HH3KOM HaCTOTC HJIH Ha HaCTOTax HOP' 
aa.Ka aecaxoK Mrit noa:KJiiOHaeM 30Hjt k H3MepaeMOMy oo'bCKxy 
odbiHHbiM o6pa30M. npH qacxoxax to 200 Mru Hy>KHo ynce 
o6paxHXb BHHMaHHe Ha no bo3mo)khocxh KOpoxKHH nyxb sa- 
3eMJieHiia Kopnyca 30Hji.a, nxoSbi nanpacHo He noBbimaxb na- 
pa3HXHyiO HHayKXHBHOCXb. ZIjIH 3XOH EteJIH 30H,Ii; OCHameH 
npy»(HHHbIM 3a3eMJIHIOIItHM nOBOpOXHbIM KOHXaKXOM, npH no- 
MOHtH Koxoporo 30 h;i 3a3eMJiaexcH npH>KaxHeM KOHxaKxa 
b6jih3h ox Mecxa H3MepeHHa. 

/Ijia H3MepeHHH na nacxoxax cBbime 200 Mru ny>KHo 3ona 
3a3eMJiHXb no Been OKpy)KHOcxH npn noMou^H xpybnaxoro na- 
KOHeHHHKa H OXBHHXHXb H3MepHXeJIbKOe OCXpwe, TOM H CBC- 
TOM napa3HXHyiO eMKOCXb to MHHHMyMa. 
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CnHCOK SJIEKTPHqECKHX RETAILEPl 



ConpOTHBJICHHH : 



06o3h. 


CtopT 


BejimiiBa 


HarpysKa bt 


JlonycK 

±% 


HopMa 4CCP 


R1 


HenpOBOJiOHHoe 


20 Mom 


0,5 


1 


lAK 650 96 


R2 


HenpoBOJiOHHoe 


2 Mom 


0,1 


1 


WK 681 01 2M/D 


R3 


HenpoBOJioqHoe 


200 KOM 


0,1 


1 


WK 681 01 M2/D 


R4 


HenpoBOJiOHHoe 


20 KOM 


0,1 


1 


* WK 681 01 20k/D 


R5 


HenpoBOJiOHHoe 


2 KOM 


0,1 


1 


WK 681 01 2k/D 


R6 


HenpOBOJio^Hoe 


200 OM 


0,1 


1 


WK 681 01 200/D 


R7 


HenpOBOJio^Hoe 


19,2 OM 


0,1 


1 


WK 681 01 19,2/D 


R8 


HenpoBOJio^Hoe 


100 Mom 


- 


2 


lAK 652 77 


R9 


HenpoBOJio^Hoe 


10 Mom 


- 


1 


lAK 652 76 


RIO 


HenpoBOJio^Hoe 


1,1 Mom 


- 


0,5 


lAK 652 78 


Rll 


HenpoBOJioHHoe 


5,6 Mom 


0,5 


5 


TR 102 5M6/B 


R12 


HenpoBOJioqHoe 


100 Mom 


0,5 


— 


WK 650 05 G1 


R13 


HenpoBOJio^Hoe 


22 Mom 


0,5 


5 


lAK 650 94 


R14 


HenpoBOJiOHHoe 


5,6 Mom 


0,5 


5 


TR 102 5M6/B 


R16 


HenpoBOJioqHoe 


22 Mom 


0,5 


5 


lAK 650 94 


R17 


noxeHixHOMeTp 


4,7 Mom 


0,2 


— 


WN 790 25 4M7 


R18 


nOTCHIlHOMeTp 


470 OM 


- 


— 


TP 680 HE 470 


R19 


HenpoBOJiOHHoe 


1 Mom 


0,1 


1 


WK 681 01 IM/D 


R20 


HcnpOBOJioqHoe 


1 Mom 


0,1 


1 


WK 681 01 IM/D 


R21 


KenpoBOJioqHoe 


510 KOM 


0,1 


1 


WK 681 01 M51/D 


R22 


HenpoBOJiOHHoe 


510 OM 


0,5 


5 


TR 102 510/B 


R23 


HenpoBOJioqHoe 


33 KOM 


0,5 


5 


TR 102 33k/B 
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0003H. 


Copx 


BejiHHHHa 


Harpy3Ka bt 


HonycK ± o/g 


HopMa qCCP 


‘ R25 


HenpoBOJio^Hoe 


33 KOM 


0,5 


5 


TR 102 33k/B 


R26 


nOTeHL^HOMCTp 


250 OM 


0,5 


— 


IAN 694 37 


R27 


HenpoBOJioqHoe 


10 Mom 


0,5 


— 


WK 650 05 lOM 


R28 


HenpoBOJio^Hoe 


1 Mom 


0,1 


1 


WK 681 01 IM/D 


R29 


HenpoBOJiOHHoe 


1 Mom 


0,1 


1 


WK 681 01 IM/D 


R30 


HenpoBOJio^Hoe 


510 KOM 


0,1 


1 


WK 681 01 M51/D 


R31 


HenpoBOJioqHoe 


330 KOM 


0,5 


10 


TR 102 M33/A 


R33 


FienpoBOJio^iHoe 


100 KOM 


0,5 


10 


TR 102 Ml/A 


R35 


HenpoBOJioqHoe 


220 KOM 


0,5 


10 


TR 102 M22/A 


R37 


HenpoBOJiOHHoe 


6,8 KOM 


0,25 


10 


TR 101 6k8/A 


R38 


noTeHutHOMexp 


10 KOM 


- 


_ 


TP 180 20A 10k/N 


R39 


noxeHitHOMexp 


1 KOM 


0,25 


- 


TP 180 lOE 1 k/N 


R41 


noxeHiJ[HOMexp 


56 KOM 


1 


5 


TR 103 56k/B 


R42 


noxeHij(HOMexp 


25 KOM 


0,25 


- 


TP 180 lOE 25 k/N 


R43 


HenpoBOJio^Hoe 


96 KOM 


0,1 


1 


WK 681 01 96k/D 


R44 


HenpoBOJiOHHoe 


27 KOM 


0.1 


1 


WK 681 01 27k/D 


R45 


HenpoBOJio^Hoe 


7,5 KOM 


0.1 


1 


WK 681 01 7k 5/D 


R46 


HenpoBOJioqHoe 


820 OM 


0.1 


1 


WK 681 01 820/D 


R47 


noxeHi^HOMexp 


10 KOM 


0.25 


- 


TP 180 lOE 10 k/N 


R48 


conpoxHBJieHHe 


7,5 Mom 


0.05 


— 


lAK 651 40 


R49 


npoBOJiOHHoe 


47 OM 


8 


10 


TR 626 47/A 


R52 


noxeniXHOMexp 


2,5 KOM 


0,25 


- 


TP 180 lOE 2 k5/N 


R53 


HenpoBOJioqHoe 


47 Mom 


0.5 


- 


WK 650 05 47M 


R54 


noxeni^HOMexp 


250 KOM 


0 25 


- 


TP 180 lOE M25/N 


R55 


HenpoBOJio^Hoe 


27 Mom 


0,5 


10 


WK 681 04 27M/A 
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06o3h. 


COpT 


BejiHHHHa 


Harpy3Ka bx 


HonycK 

±% 


Hopna HCCP 


R55 


conpOTHBjieHHe 


22 Mom 


G,5 





WK 681 04 22M 


R56 


HenpoBOJiOMHoe 


330 OM 


0,5 


10 


TR 102 330/A 


R.7 


HenpoBOJioqHoe 


3,3 KOM 


0,5 


5 


TR 102 3k3/B 


R58 


noTeHLtHOMeTp 


10 KOM 


0,5 


- 


IAN 695 05 


R59 


HenpoBOJioqHoe 


22 KOM 


0,5 


10 


TR 102 22k/A 


R60 


HenpoBOJio^Hoe 


2 KOM 


2 


5 


TR 606 2k/B 


R61 


HenpoBOJio^Hoe 


150 KOM 


0,5 


5 


TR 102 M15/B 


R62 


HenpoBOJioqKoe 


150 KOM 


0,5 


5 


TR 102 M15/B 


R63 


npoBOJio^Hoe 


220 OM 


8 


10 


TR 626 220/A . 


R64 


npoBOJioqHoe 


10 OM 


8 


10 


TR 626 10/A 


R65 


KenpoBOJio^Hoe 


1 OM 


0,5 


10 


lAK 650 83 


R66 


HenpoBOJio'qHoe 


150 OM 


0.25 


- 


TR 101 150 


R67 


HenpoBOJio^Hoe 


180 OM 


0,25 


10 


TR 101 180/A 


R69 


noTeHixHOMexp 


25 KOM 


0,25 


- 


TP 180 lOE 25 k/N 


R70 


HenpoBOJioqHoe 


20 Mom 


0,5 


5 


WK 681 04 20M/B 


R71 


noTeHi^HOMexp 


3,3 KOM 


0,2 


- 


WN 790 25 3k3 


R72 


noTeHi^HOMexp 


4.7 KOM 


0,2 


- 


WN 790 25 4k7 


R73 


HenpoBOJio^Hos 


6.8 KOM 


0,25 


5 


TR 114 6k8/B 


R74 


HenpoBOJioiiHoe 


6,8 KOM 


0,25 


5 


TR 114 6k8/B 


R75 


HenpoBOJioqHoe 


3.3 KOM 


0,25 


5 


TR 114 3k3/B 


R76 


noxeHi^HOMexp 


4.7 Mom 


0.2 


- 


WN 790 25 4M7 


R77 


HenpoBOJioqHoe 


33 KOM 


0,1 


- 


TR 113 33k 


R77 


HenpoBOJio'^iHoe 


47 KOM 


0.1 


- 


TR 113 47k 


R78 


HenpoBOJiQiiHoe 


1.2 Mom 


0.1 


- 


TR 113 1M2 


R79 1 

j 


HenpoBOJiOHHoe 


1 KOM 


0,1 


— 


TR 113 Ik 
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KoH^eHcaxopbi: 



O0O3H. 


CopT 


Bejinnima | 


HanpfljKCHHe b 


HonycK 
±% 1 


HopMa HCCP 


Cl 


6yMa>KHbiH 


22.000 


250 


— 


TC 152 22k 


C2 


6yMa)KHbiH 


22.000 


250 


— 


TC 152 22k 


C3 


6yMa>KHbiH 


22.000 


250 


— 


TC 152 22k 


C4 


6yMa>KHbiH 


22.000 


250 


-- 


TC 152 22k 


C5 


6yMa>KHbiH 


0,1 MK(^ 


250 


— 


TC 182 Ml 


C6 


ajieKTpojiHTHqecKHii 


20 MK^ 


6 


- 


TC 902 20M 


C7 


TepHJieHOBbiii 


2.200 


1000 


- 


TC 273 2k2 


C8 


6yMaH(HbiH 


0,1 MK^) 


400 


— 


TC 183 Ml 


C9 


6yMa>KHbiM 


10.000 


400 


— 


TC 163 10k 


CIO 


6yMa>KHbiH 


10.000 


400 


- 


TC 163 10k 


Cll 


KOHZieHCaTOp 


3.300 n4> 


400 


- 


lAK 706 12 


C12 


KepaMH^iecKHH 


3.300 


250 


— 


TK 441 3k3 


C13 


6yMa»(HbiH 


3.300 no 


1000 


— 


TC 124 3k3 


C14 


6yMa5KHbIH 


3.300 n(J) 


1000 


— 


TC 124 3k3 


C15 


3JieKTpOJIHTHqeCKHH 


8 MK(|> 


450 


— 


TC 529 8M 


C16 


SJieKTpOJIHTHqeCKHH 


20 MK(^ 


12 




TC 903 20M 
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TpaHCf|)opMaTopBi h KaTyniKH: 



fleTajiL 


JVb HepTCJKa 


OrMOTKa 


JVe BtiBona 


HlICJIO BUTKOB 


^HaMCTp 
npoBo^a MM 


TpaHc^opMaxop 


IAN 662 09 










KaTyuiKa 


lAK 623 12 


LIA 


1 - 2 


637 


0,265 






LIB 


1 

CO 


637 


0,265 






Lie 


4-5 


57 


0,375 






L2 


6-7 


2377 


0,080 






L3 


8-9 


75 


0,236 






L4 


10 - 11 


76 


0,80 
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OcTajlfcHBie sjieKTpH^ecKHe aeTajiH; 



J^eiajn* 


Tnn - BejfflqHHa 


JV» Hepiewa - HopMa 


3ji. jiaMna El 


6B32 (EAA91) 




3ji. JiaMna E2, E4 


EF860 


IAN 111 31 


3ji. JiaMna E3 


ECC83 


— 


3ji. JiaMna E5 


EA52 


— 


BapeTxep E6 


glOwo 


IAN 111 25 


3ji. JiaMna E7, E8 


11TA31 


— 


Jlnoji Ilenepa E9 


3NZ70 


— 


JIaMnonKa 


12 b/50 Ma 


IAN 109 17 


Baxapen 


1,26 B 


IAN 734 01 


CejieHOBbiH BBinpaMHxejib VI 


- 


IAN 744 31 


CejienoBBiH BBinpHMuxejiB V2 


- 


IAN 744 32 


Hbm. yCXpOHCXBO 


100 MKa DHRIO 


lAP 780 68 


npenoxpaHHxejiB 


0,3 a/250 b ajih 220 b 


CSN 35 4731 


IlpefloxpaHHxejiB 


0,5 a/250 B fljia 120 b 


CSN 35 4731 
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f 













I 



.d, 






X - loco *^c^r - 1/65 



Grafia 03 - 729-65 







BM 388 











ZMStmi LISX K VOIAMBIBU TESLA BH 386 



V pTistrojI 4e nabraien potendoaatr B39 
(1 W) eirlovoa koabinaoi potancloaetru 
(230 fi) a odporu (200 - 820 fi). 

Potanoloaetr R47 (10 lij}) nahraien sdrlovou 
koabinaoi potenoloaetru (2,3 a odporu 
(2,2 -6,2 kg). 

Potenoioaetr S42 (23 M) nahraSen sdrloTOU 
koabinaoi potancloaetru (3 1^) a odporu 
(6,8 - 2b kg). 

Potanoloaatry Jsou t^pu TP 160 lOE/N, 
odpory typu TR 132/A. ' 



COHCOK H3MEHEHH11 - BOJlBTliETP TESU BH 388 



B npKdope saMOHeH noteRRHOueTp B39 (1 rom) 
nocsetjKOBaTeji&HoR KOMdHHamiell noTeHUROMetpa 
(250 om) h conpoTHBBeHHfl (200 - 820 om). 

llOTeHRHOueTp R47 (10 kom) saMCHeH nocBexo- 
BaiejiBHotl KoaCHHaRHetl noTeHRMOiieTpa (2,5 koh) 
M COnpOTHBJieHHH (2,2 - 6,2 rom). 

IloTeHRHOueTp RA2 (25 kom) saMOHeH nocacAO- 
BaTeABHOlt KOMI^HHaRHell nOTOHUHOMeTpa (5 kom) 
H COnpOTHBAeHHfl (6,8 - 20 kom). 

Tan noTeHUHOMCTpoB - TP 180 lOE/N, 

Tan conpoTaBAeaali - TR 152/A. 






